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RESUMEN 
La presente memoria ilustra e instruye en el conocimiento profundo de un 
barco pesquero; acotando la distancia hacia la industria pesquera semi-
industrial e industrial. 
A través de un orden secuencial de cálculos y procesos de afinamiento de 
diseño se logró un barco pesquero con formas hidrodinámicas que cumple 
con las condiciones de flotabilidad, estabilidad, navegabilidad, 
maniobrabilidad, velocidad, calado, ergonomía. 
Se brinda adiestramiento en cálculos y selección en catálogos comerciales 
de la maquinaria especializada para la pesca de arrastre. 
Se determinó los costos de materiales, máquinas, equipos, mano de obra en 
la construcción de un barco pesquero arrastrero de madera. 
1. INTRODUCCION 
Colombia es considerada como país con gran potencial pesquero, debido a 
que tiene dos océanos, el Atlántico y el Pacífico, con 2960 kilómetros de 
costas, una zona económica exclusiva de 988 kilómetros cuadrados y una 
plataforma continental que se extiende hasta los 200 metros de profundidad. 
En Colombia la construcción naval no ha tenido un lugar significativo en la 
estrategia de desarrollo del subsector pesquero, el número de barcos 
construidos en este país que aprovecha el recurso pesquero Colombiano es 
reducido, ya que aquí existen pocos lugares donde diseñan y construyen 
barcos pesqueros tecnificados. Los conocimientos de Arquitectura Naval se 
han limitado a ingenieros navales de la Armada Nacional y a pocas personas 
interesadas en adquirir conocimientos para ser aplicados al diseño y 
construcción de barcos. 
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Para contribuir al desarrollo y abrir el camino a la extracción de recursos 
pesqueros, se plantea el proyecto Diseño y cálculo de un barco pesquero 
de arrastre. 
El barco que se diseñará tendrá una eslora máxima de 16 metros. El casco 
será en V para que pueda desarrollar muy bien su velocidad de arrastre. 
El barco será diseñado con arboladura en A, con sus respectivos tangones y 
poleas de arrastre. Se calculará y seleccionará órganos de trabajo como 
tambores para cables y tambores de fricción. 
Un pesquero de arrastre es un tipo de barco especial equipado para 
remolcar por el agua una red de boca amplia, de tal manera que el saco 
principal de la red recoja en su interior cualquier especie a que sea 
destinada la red y desde allí conduzca a la especie a la parte colectora 
denominada saco del copo. 
Esta investigación se basará en la Teoría del Buque que abarca el estudio 
de la flotabilidad, estabilidad, navegabilidad y maniobrabilidad del barco. 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La pesca artesanal e industrial en Colombia constituye una actividad 
socioeconómica muy importante: Por la materia prima que se aporta, por el 
personal que interviene directa e indirectamente, por el desarrollo que trae a 
nivel local, regional y nacional. 
Las embarcaciones pesqueras constituyen el elemento principal de la 
actividad pesquera, porque son el medio de transporte que permite llegar 
directamente a los sitios o caladeros de pesca. 
Aunque la actividad pesquera en Colombia sea tan importante, el campo de 
la construcción de embarcaciones se reduce a pequeños bongos, canoas, 
lanchas, embarcaciones pequeñas y un mínimo número de barcos 
tecnificados para la pesca. 
Los astilleros y talleres de construcción y reparación naval son muy pocos y 
carecen de profesionales en el área de diseño y construcción de 
embarcaciones pesqueras; es por eso que los inversionistas de la pesca en 
Colombia se ven obligados a importar barcos pesqueros de otros países, 
que muchas veces son embarcaciones de segunda, que fallan en los 
principales factores que debe tener una embarcación, como son: 
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Flotabilidad, estabilidad, navegabilidad y maniobrabilidad. 
Por todo lo anterior surge la necesidad de que haya profesionales que se 
encaminen por el diseño y cálculo de barcos pesqueros específicos para 
cada tipo de pesquería (camarón de aguas someras, camarón de aguas 
profundas, pesca blanca, atún, langosta, caracol, carduma, etc.). 
De esa forma, se contribuye con el desarrollo del subsector pesquero 
colombiano. 
1.2. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
En la actualidad la flota pesquera industrial colombiana cuenta con 386 
barcos, cuya distribución se observa en el anexo (L). Dentro de éstos 
barcos se encuentran barcos de bandera extranjera y barcos de bandera 
nacional. 
En Colombia el campo de diseño y construcción de barcos pesqueros es 
reducido, la mayoría de las embarcaciones tecnificadas son importadas de 
otros países El hecho de tener bandera nacional, no quiere decir que todos 
sean construidos en este país, ya que pueden ser diseñados y construidos 
en otros países. 
Según datos suministrados por la Dirección General Marítima DIMAR, de 
Santafé de Bogotá; en Colombia se encuentran registrados los siguientes 
astilleros y talleres de reparación naval: 
CAPITANIA DE PUERTO DE BUENAVENTURA: 
Astillero EMMAUS, Taller INNAVAL, Construcciones y Reparaciones 
Navales LTDA. 
CAPITANIA DE PUERTO DE TUMACO: 
Taller industrial Pacifico, almacén y taller industrial López Hermanos. 
CAPITANIA DE PUERTO DE BARRANQUILLA 
Astillero las flores, astillero Magdalena S.A., Unión Industrial y Astilleros 
Barranquilla- UNIAL S.A., sociedad intermares y CIA. LTDA, Líneas 
Agromar (taller). Industrias profibra LTDA. 
CAPITANIA DE PUERTO DE SANTA MARTA: 
Astilleros Construcciones Navales del Caribe LTDA (CONNAVALES 
LTDA), taller Fibramar, Plastfibra. 
CAPITANIA DE PUERTO DE CARTAGENA: 
Astillero Ferrocem, astilleros Cartagena, Reparación y servicios Navales 
LTDA-RESENAL, Traja artesanal Cartagenita y CIA LTDA, Industrias 
Moduglas LTDA., Vikingos, Talleres de ensamblaje y reparación de 
Artefactos Navales, Sipsa S.A. 
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CAPITANIA DE PUERTO DE SAN ANDRES: 
Fibra de bote Real - Fibra de vidrio del Caribe 
CAPITANIA DE PUERTO DE TURBO: 
Astillero Banacol, Unión de Bananeros de Urabá S.A. (UNIBAN), C.I. 
Proban S.A. 
CAPITANIA DE PUERTO DE COVEÑAS: 
Empresa Colombiana de Tolú S.A. (PESTOLU) 
CAPITANIA DE GUAPI: 
Carpintería Naval de Francisco Estupiñan Suarez Carpintería Naval de 
Justiniano Cossio Ruiz 
MEDELLIN: 
Sociedad Equipos Marinos LTDA., Sociedad Fivres LTDA., Botes y Yates 
& CIA LTDA Eduardo Londoño e hijos sucesores LTDA, Náutica Vikingo 
LTDA. 
BOGOTA: 
Productora Colombiana de Equipos industriales LTDA-PROCEIN 
De los astilleros y talleres mencionados anteriormente, según DIMAR, muy 
pocos se dedican específicamente a la construcción de barcos pesqueros. 
Aunque algunos de los lugares anteriormente nombrados aparecen 
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registrados como astilleros, no todos llegan hasta la construcción, sólo 
funcionan como talleres equipados donde se realiza mantenimiento y 
reparación de vehículos flotantes. 
Existen astilleros que utilizan la experiencia que tiene un carpintero naval, 
sin aplicar ningún conocimiento técnico e ingenieril. 
En este campo del diseño y construcción de barcos pesqueros se necesita 
nuevos profesionales e inversionistas que puedan contribuir al desarrollo. 
1.3. IMPORTANCIA DE LA PROPUESTA 
El diseño de embarcaciones pesqueras en Colombia se encuentra 
prácticamente estancado, principalmente : Por el incipiente desarrollo 
tecnológico en el sector pesquero, por el estado socioeconómico de las 
pesquerías nacionales, por un alto grado de empirismo, por falta de 
diversificación de mercados para los productos de la pesca, por falta de 
profesionales en ésta área, por falta de inversionistas que motiven a los 
profesionales del campo pesquero, etc. 
Todo esto hace que el desarrollo en el diseño y la construcción de barcos 
sea más lenta de lo deseable. 
Para contribuir a resolver la problemática anterior e impulsar la 
modernificación de las pesquerías se hace necesaria la propuesta de 
nuevos diseños de embarcaciones que junto con máquinas, artes y métodos 
de pesca racionales, permitan incrementar las capturas, o bien, diversificar 
sus posibilidades operacionales de pesca. 
Con el fin de impulsar y estimular el desarrollo de la construcción naval, se 
hace este estudio para generar en primera instancia propuestas de diseño 
de embarcaciones pesqueras con su respectiva maquinaria pesquera, que 
posteriormente por un lado puedan ilustrar e instruir a los estudiantes de 
Ingeniería Pesquera en este campo del cálculo y diseño de embarcaciones 
pesqueras y por otro lado pueden ofrecerse a empresas extractoras, o 
fabricantes, a Ingenieros Pesqueros, a Técnicos Pesqueros, a personas 
responsables de la planificación pesquera, a los dueños de astilleros, a los 
constructores navales y a los pescadores. 
Así, se contribuye con el desarrollo tecnológico, con la generación de 
empleos directos e indirectos y con beneficios socioeconómicos. 
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Dentro de los factores que intervienen para el incremento global y por 
especie de las capturas de organismos hidrobiológicos el más importante es 
tal vez el diseño y perfeccionamiento de la tecnología pesquera necesaria. 
Por otro lado la pesca mundial moderna se ha desarrollado a tales niveles 
de competitividad que se hace necesario afinar los diseños de 
embarcaciones pesqueras y de sistemas de pesca con el fin de hacerlos 
cada vez más productivos y selectivos. 
Este fenómeno se ha acelerado debido principalmente al uso generalizado 
de maquinaria, de artes y métodos cada vez más efectivos apoyados en 
eficientes embarcaciones pesqueras. 
Para el soporte de esta tendencia de desarrollo de las pesquerías para 
incrementar el efecto económico y la productividad de las unidades de 
pesca, es necesario promover efectivamente el desarrollo de la construcción 
de embarcaciones pesqueras en Colombia, basadas en diseños y cálculos 
ingenieriles. 
La tendencia general del desarrollo de la construcción de embarcaciones 
pesqueras se orienta a la generación de prototipos con mayor estabilidad, 
flotabilidad, navegabilidad, maniobrabilidad, autonomía, ergonomía, calado y 
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disponibilidad en la cubierta para instalación de maquinaria pesquera. 
1.4. OBJETIVOS 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL Diseñar y calcular un barco pesquero de 
arrastre 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
Identificar al barco y sus dimensiones 
Representar las formas de un barco 
Elaborar los planos: De líneas de agua, de disposición general, de 
construcción, de tanques y pañoles, de distribución de maquinaria en 
cubierta y el de detalles de la arboladura. 
Calcular: La flotabilidad, los desplazamientos, los coeficientes de 
afinamiento, el centro de gravedad del barco, el centro de carena del 
barco, la propulsión mecánica y el timón. 
Definir la estabilidad del barco. 
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Determinar las resistencias del barco al movimiento. 
Calcular y seleccionar: Tambores para cables, tambor de fricción, poleas 
de arrastre, longitud y diámetro del cable de arrastre. 
Determinar los costos de un barco pesquero arrastrero de madera. 
1.5. FORMULACION Y GRAFICACION DE HIPOTESIS 
1.5.1. HIPOTESIS Diseñar y calcular un barco pesquero arrastrero con 
aplicación adecuada de conocimientos técnicos e ingenieriles permite a las 
personas responsables de la planificación pesquera, ajustar los diseños de 
barcos según el tipo de pesquería Además constituye una alternativa para 
los Estudiantes de Ingeniería Pesquera, para que apliquen estos 
conocimientos a futuros diseños de barcos. 
1.5.2. GRAFICACION DE HIPOTESIS 
APLICACIÓN DE CONOCIMIENTOS TÉCNICOS E INGENIERILES 
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DESARROLLO DEL SUBSECTOR PESQUERO 
2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
2.1. GENERALIDADES 
Los barcos pesqueros representan una de las mayores inversiones en 
cualquier industria pesquera; el barco es primordialmente el desembolso 
más importante para el pescador particular; de aquí la importancia de 
realizar el diseño del barco de pesca, basado en la mayor cantidad posible 
de información. 
Dentro de los aspectos que se tienen en cuenta en el cálculo y diseño de un 
barco pesquero están tamaño deseado del barco, tipo de pesca que ha de 
practicarse, la predilección por determinado tipo de barco, las aguas y el 
clima en que se navegará, etc. 
Además se debe tener en cuenta consideraciones sobre comodidad, 
tamaño, aparejos, arte, maquinaria pesquera, propulsión, etc. 
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Para Diseño y Cálculo de un barco es fundamental el estudio de la teoría del 
buque; que considera al buque como un flotador que se mueve sumergido 
parcialmente en un líquido, agua salada o dulce; mediante este estudio se 
deduce las dimensiones y formas más apropiadas para su movimiento en el 
seno del líquido; también estudia el equilibrio y estabilidad del barco en 
aguas tranquilas y en olas, su forma de propulsión, etc. 
Esta teoría, llama flotador a un sólido cerrado por todas partes, cuyo peso es 
inferior al peso del volumen del líquido por él desalojado, como 
consecuencia, parte de él emerge. 
El cálculo y diseño de un barco pesquero arrastrero permite entrar de una 
forma directa al campo de la extracción, ya que el barco es la herramienta 
fundamental en las pesquerías, que permite explotar nuevos bancos de 
pesca, obtener mayores volúmenes de captura y ayudar a mejorar la 
economía de las personas relacionadas con el subsector pesquero. 
2.2. EL BARCO 
Construcción que tiene como condición flotar en el agua, para poder 
desplazarse por ella; utilizando algún tipo de propulsión puede transportar: 
personas, carga, mercancía, etc. 
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Los barcos reciben los nombres según los fines a que se destinan. 
Desde los tiempos antiguos su propulsión consistía en la fuerzas ejercidas 
por el viento Luego pasó a ser el vapor la fuerza propulsora. Con la 
aparición del motor, fue éste quien sustituyó la fuerza empleada en su 
desplazamiento y últimamente la energía nuclear juega un importante papel 
dentro de la vida naval. 
2.2.1. Condiciones que deben satisfacer los barcos. Las condiciones 
más importantes en general son: flotabilidad, estabilidad, velocidad, 
navegabilidad y maniobrabilidad. 
2.2.1.1. Flotabilidad. Permite al barco un aumento de peso por inundación 
de sus espacios por averías y a pesar de lo cual seguir flotando. La 
flotabilidad depende principalmente de la posición de la línea de máxima 
carga y de la compartimentación estanca. 
2.2.1.2. Estabilidad. Mediante lo cual el barco recobra su posición de 
equilibrio cuando circunstancias accidentales lo han inclinado. La 
estabilidad depende de las formas del barco y del reparto de pesos. Las 
formas para un barco determinado son invariables, mientras que los pesos 
16 
son variables tanto en cantidad como en su estiba, luego para un barco dado 
la estabilidad depende del valor del peso o desplazamiento y de su estiba. 
2.2.1.3. Velocidad. Mediante la cual el barco tarda un tiempo prudencial en 
sus viajes, pese al mal tiempo. La velocidad depende del desplazamiento 
del barco, de la potencia de su máquina propulsora y de las formas 
exteriores de la parte sumergida del casco o carena. 
2.2.1.4. Navegabilidad. Mediante la cual el barco puede soportar el mal 
tiempo, conservando además una velocidad adecuada En esta condición 
del barco influye la altura de la obra muerta y las formas de los finos de proa 
y popa. 
2.2.1.5. Maniobrabilidad. Con esta Condición el barco evoluciona en un 
mínimo tiempo y en un mínimo espacio. En la maniobrabilidad influye las 
formas de las líneas de agua a la altura del timón y de la hélice, eslora, 
calados y la disposición de la hélice y el timón. 
Además de las condiciones anteriores es fundamental añadir una perfecta 
estanqueidad de su forro exterior, medios propios de carga y descarga, 
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aberturas que permitan un fácil acceso a las bodegas y como consecuencia 
rapidez y facilidad en la estiba de la carga. 
2.3. DIMENSIONES PRINCIPALES DE UN BARCO 
Las dimensiones de un barco dan una idea del espacio que éste ocupa; 
dependiendo de las formas especiales del barco, las dimensiones tienen 
diferentes valores según los planos y ejes de referencia que se tomen para 
su medida. Las dimensiones principales de un barco son tres: eslora, 
manga y puntal. 
2.3.1. Eslora. Distancia media horizontalmente en el sentido longitudinal 
del barco, según las referencias que se tome se puede considerar eslora 
total o máxima (Et) y eslora entre perpendiculares (Epp). 
2.3.1.1. Eslora total o máxima (Et). Distancia longitudinal comprendida 
entre las perpendiculares trazadas tangencialmente al contorno exterior de 
la proyección del barco sobre un plano longitudinal; también se puede definir 
como la distancia longitudinal comprendida entre los planos transversales 
trazados por los extremos más salientes de proa y popa (fig. 1). 
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2.3.1.2. Eslora entre perpendiculares (Epp). Es la distancia longitudinal 
comprendida entre las perpendiculares de proa (Ppr) y popa (Ppp). 
La perpendicular de popa de los barcos con timón central ordinario y 
codaste popel, pasa por la arista de popa del codaste popel (fig. 1). 
La perpendicular de proa es la línea vertical que se traza normalmente por la 
intersección de la cara de proa de la roda con la flotación en carga en 
verano (FL), (fig. 1). 
En los planos del barco se representará la eslora máxima y la eslora entre 
perpendiculares. 
2.3.2. Manga. Distancia medida horizontalmente en el sentido transversal 
del barco; según las referencias que se tome se puede considerar: manga 
en el fuerte o manga máxima del casco (M) y manga en el trazado (Mt). 
2.3.2.1. Manga en el fuerte o manga máxima del casco (M). Representa 
la mayor dimensión transversal del barco, medida por fuera del forro (fig. 2). 
También se puede definir como la distancia entre dos planos paralelos al 
diametral y tangentes a la flotación normal del barco, generalmente medida 
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por fuera del forro. 
2.3.2.2. Manga de trazado (Mt). Es la manga máxima descontando el 
espesor del forro o sea medida fuera de miembros (fig. 2); la manga máxima 
y la manga de trazado son medidas en la sección media (sección transversal 
que pasa por la recta paralela a las perpendiculares extremas de proa y 
popa, situada en el punto medio de la eslora entre perpendiculares; esta 
recta se llama perpendicular media y se representa por Pm). 
En los planos del barco se representa la manga máxima y en particular la de 
trazado. 
La sección maestra o cuaderna maestra es la sección de área máxima, 
normalmente coincide o está muy próxima a la sección o cuaderna media; la 
sección maestra se indica con el símbolo 0 y la sección media 
2.3.3. Puntal. Es la dimensión vertical de un barco, según las referencias 
que se tome, se puede considerar: puntal de obra viva o calado teórico (Pv), 
puntal de construcción (Pc) y puntal de trazado (Pt). 
2.3.3.1. Puntal de obra viva o calado teórico (Pv). Distancia vertical 
comprendida entre la línea de agua cero y la flotación en carga en verano 
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(FL). La línea de agua cero o línea base es la línea horizontal trazada por el 
canto interior de la quilla (fig. 3). 
2.3.3.2. Puntal de construcción (PC). Distancia vertical medida en el 
centro del barco, desde la cara exterior de la quilla a la recta trazada por los 
puntos de intersección de la cara o canto superior del bao de la cubierta 
superior y el forro exterior (fig. 3). 
2.3.3.3. Puntal de trazado (Pt). Es el puntal de construcción descontando 
el espesor de la quilla; se representa en los planos y está referido a la 
cubierta superior (fig. 3). 
pr 





Figura 1. Eslora 
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Figura 3. Puntal 
2.4. PLANO DE FLOTACIÓN Y LÍNEA DE FLOTACIÓN 
Se llama plano de flotación, el plano formado por la superficie del agua. La 
intersección del plano de flotación con la superficie exterior del casco, se 
22 
llama línea de flotación (FL) o simplemente flotación. 
Cuando el barco está en sus condiciones de flotabilidad ordinaria se dice 
que está adrizado y el plano longitudinal, diametral o de simetría es 
perpendicular al plano de flotación; la intersección del plano diametral con la 
flotación, estando el barco adrizado, será eje de simetría de dicho plano y se 
le llama línea de crujía, la cual se representa por 
Se llama superficie de flotación, al área del plano de la misma limitada por la 
línea de flotación. 
2.5. OBRA VIVA O CARENA Y OBRA MUERTA 
2.5.1. Obra viva o carena. Es la parte sumergida del barco por debajo de 
la línea de flotación normal (FL), (fig. 4). 
2.5.2. Obra muerta. Parte del barco por encima de la línea de flotación 
normal, generalmente se considera limitada por la última cubierta continua y 
estanca ( fig. 4). 








   
     
Figura 4. Obra viva y obra muerta 
Es necesario saber que volumen de la obra viva, es la parte del barco que 
queda por debajo del plano de flotación y volumen de la obra muerta, la 
parte estanca del barco por encima del plano de flotación normal (FL). 
La superficie de la obra viva o carena es llamada también superficie mojada 
y es la parte sumergida de la superficie exterior del casco. 
2.6. CALADOS 
Medida vertical correspondiente a la parte sumergida del barco (fig. 5). 
2.6.1. Calado proa (Cpr). Calado medido en la perpendicular de proa, 
indicado por EF (fig. 5). 
2.6.2. Calado popa (Cpp). Medido en la perpendicular de popa, indicado 
PPP Ppr 
L Flotación normal 
E r - 
Linea de quilla 
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por AB (fig. 5). 
2.6.3. Calado en el medio. Medido en la perpendicular media, indicado por 
CD (fig. 5). 
2.6.4. Calado medio (Cm). Es la semisuma de calados de proa y popa. 
Cm - Cpr + Cpp 
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Donde: 
Cpr = calado proa 
Cpp = Calado popa 
La diferencia entre el calado en el medio y el calado medio da una idea de la 
deformación de la quilla. Si el calado medio es mayor que el calado en el 
medio, la deformación recibe el nombre de quebranto. Si el calado medio es 
menor que el calado en el medio la deformación se llama arrufo. 
Figura 5. Calados 
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2.6.5. Escala de calados. Para medir los calados se pintan normalmente 
unas escalas en los barcos en la perpendicular de proa, popa y media; estás 
van enumeradas a partir de la quilla (fig. 6). 
Cuando la escala va en unidades del sistema métrico decimal la unidad es el 
decímetro sólo se pintan los números pares la base del número indica el 
calado que este señala, el número tiene de altura un decímetro, por lo tanto 
el borde superior del número indica un decímetro más que su base; la 
separación entre ellos también es un decímetro, lo que permite interpolar los 
calados con bastante aproximación (fig. 6). 
22 22 dms 
21 - 
21 20 - 
19 • 
18 - 
Figura 6. Escala 
2.7. ASIENTO O TRIMADO 
Recibe este nombre la diferencia de calados entre popa y proa. Asiento 
apopante o positivo, es cuando el calado de popa es mayor que el de proa 
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(fig. 7). 
Figura 7. Asiento Apopante 
Se llama asiento aproante o negativo, cuando el calado proa es mayor que 
el de popa (fig. 8) 
Figura 8. Asiento Aproante 
2.8. ALTERACIÓN 
Cambio del asiento del barco por traslado o embarque de peso. La 
alteración puede ser positiva o apopante y negativa o aproante, según el 
sentido de la variación de el asiento final con respecto al inicial. 
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2.9. TAMAÑO DEL BARCO 
Según recomendaciones de la organización de las naciones unidas para la 
agricultura y la alimentación, FAO, un barco pesquero de arrastre pequeño 
debe tener una eslora máxima de 7.5 a 18 metros un número cúbico menor a 
250 m3 (Fyson, 1982). 
2.9.1. Valores de la proporcionalidad: Son relaciones entre las 
dimensiones del barco que ayudan a ubicarse dentro de un rango 
recomendado. Además sirven para comprobar si los valores encontrados de 
las dimensiones del barco se encuentran dentro de dichos rangos. 
Algunos de los valores de proporcionalidad son: 
—
L 
= 3; rango: 2.4 a 3.32 
—
B 
= 2; rango: 1.78 a 2.2 
= 2.5, rango 2.16 a 2.78 
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d) — = L2 
Donde: 
L = Eslora máxima 
B = Manga Máxima 
P = Puntal de trazado 
T = Calado de diseño 
Se debe elegir una eslora máxima como punto de partida. Esta medida 
estará ubicada dentro del rango de barcos arrastreros pequeños. 
El mejor método para comparar los tamaños de los barcos necesario para 
contener diferentes capacidades de bodegas de pesca, alojamientos, 
pañoles de pertrechos, y la potencia necesaria para impulsar el casco por el 
agua, es mediante la comparación de la medida de sus volúmenes. 
2.9.2. Número cúbico. Una medida conveniente a efectos de la 
comparación es el volumen de una caja rectangular, definida por la eslora 
máxima del barco multiplicado por la manga máxima y por el puntal del 
centro. 
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Este volumen expresado en metros cúbicos y se llama número cúbico; 
abreviadamente se le conoce como CUNO. A efectos de comparación los 
barcos que tengan el mismo CUNO tendrán aproximadamente el mismo 
tamaño (Fyson 1982). 
2.9.3. Uso del número cúbico y los valores de proporcionalidad. Para 
determinar las dimensiones aproximadas de un barco arrastrero pequeño se 
hace uso del número cúbico y de los valores de proporcionalidad. 
El cuadro de las relaciones eslora máxima - CUNO, (Anexo A) es cierto para 
barcos pequeños, con un número cúbico menor de 250 m3. 
Si es válida para barcos con casco típico de pesquero de arrastre, con 
potencias de bajas a medias. 
Con la eslora elegida se utiliza la gráfica del Anexo A y se obtiene el número 
cúbico. 
Relacionando la fórmula de CUNO con los valores de proporcionalidad en 
términos de B/(manga), se encuentra el valor de la manga máxima 
aproximada del barco. 
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CUNO = E.B.P 
Donde: 
E = Eslora máxima 
B = Manga Máxima 
P = Puntal de trazado 
CUNO = E. B. P CUNO = 3B B 2 
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CUNO = -2- B' 
! CUNO .2 
B= 3 
Reemplazando los valores de CUNO, eslora y manga en la fórmula de 
CUNO, se obtiene la dimensión del puntal de trazado del barco para 
encontrar el calado de diseño se utiliza la siguiente fórmula, tomada de los 
valores de proporcionalidad. 
CUNO 
CUNO = LB.P 4 = LB 
El calado de diseño se encuentra con la siguiente fórmula 
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P= 1 2 T 
Donde: 
P = puntal de trazado 
T = Calado de diseño 
T= — 
1.2 
Después de hallar la dimensiones del barco se debe tener en cuenta que se 
ubiquen dentro del rango establecido por los valores de proporcionalidad. 
2.10. CONCEPTOS 
2.10.1. Casco. Está constituido por una serie de laminas dispuestas según 
un orden que forman la parte impermeable y sujetas a una gran armazón que 
forma su estructura. El casco del barco tiene una zona sumergida llamada 
obra viva y parte que queda fuera del agua es la obra muerta. 
2.10.2. Superestructura. Se llama así la parte del barco que se construye 
por encima de la cubierta principal. 
2.10.3. Máquina. Es el elemento que proporciona el movimiento a través de 
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la hélice. 
2.10.4. Habitabilidad. Comprende cuantos elementos hacen que un barco 
admita la permanencia en él, como son: camarotes, cocina, etc.; en las que 
la tripulación habita. 
2.10.5. Arrufo. Curvatura cóncava de la cubierta. Esta curvatura viene 
determinada por la altura que se da sobre la línea de puntal y en las 
perpendiculares de proa y popa. 
2.10.6. Astilla muerta. Es la altura que existe entre la línea base y la 
intersección de las prolongaciones del fondo y el costado. 
2.10.7. Radio de pantoque. Es el radio de la curvatura que une el costado 
con el fondo 
2.10.8. Recta del Bao. Es la recta paralela a la línea de base y a una altura 
igual al puntal. 
2.10.9. Secciones transversales. Se utilizan en la fase de diseño, y son 
cada una de las partes iguales en que se divide la eslora entre 
perpendiculares, para realizar el trazado del barco proyecto. El número de 
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partes será el suficiente para lograr las figuras aerodinámicas del barco. 
2.10.10. Francobordo. Es la altura que existe entre el plano de una 
flotación y el canto alto de la cubierta más alta y estanca en su unión con el 
costado; esta altura varía según la época del año y los mares por los que el 
barco navegue. 
2.10.11. Forro exterior. Conjunto de piezas que forman la envoltura 
impermeable y resistente. El forro exterior se descompone en : fondo, 
costados, roda, codaste y espejo. 
2.10.11.1. Fondo. Conjunto de tracas que cierran el casco por su parte 
inferior. 
2.10.11.2. Costados. Conjunto de tracas que cierran el casco por ambas 
partes laterales; se les identifica como costado de babor y costado de 
estribor. 
2.10.11.3. Roda. Pieza o conjunto de piezas que unidas a los costados y 
fondo, cierran el casco en el extremo de proa. A la parte que une con el 
fondo se le llama Pie de Roda. 
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2.10.11.4. Codaste. Es la pieza o conjunto de piezas que, unidas a los 
costados y fondo, además de cerrar en el extremo de popa la obra viva, 
soporta la hélice y el timón. 
2.10.11.5. Espejo. Es la pieza o conjunto de piezas que, unidas a los 
costados y al codaste cierran el casco en el extremo de popa. 
2.10.12. Tracas. Se les llama así, a cada una de las hiladas de planchas 
que componen el forro exterior. Cuatro tracas tienen un nombre propio y son 
las siguientes: quilla horizontal, traca de aparadura, traca de pantoque y 
traca de cinta. 
2.10.12.1. Quilla horizontal. Es la traca del fondo, que discurre centrada 
por el eje del barco desde del codaste hasta la roda 
2.10.12.2. Traca de aparadura. Es la traca del fondo que va inmediata a 
ambos lados de la quilla horizontal. 
2.10.12.3. Traca de pantoque. Es la traca curva del forro exterior que une 
el fondo con el costado. 
2.10.12.4. Traca de cinta. Es la traca más alta del costado, 
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correspondiente a la zona estructural del buque. 
2.10.13. Pantoque. Es la parte curva del casco, donde se unen las 
planchas verticales que forman el costado con las casi horizontales que 
constituyen el fondo del barco. 
2.10.14. Cuadernas. Son piezas curvas cuya base o parte inferior encaja 
en la quilla y de allí arrancan en dos ramas simétricas a derecha e izquierda, 
formando " la costilla del barco". El espacio entre cuaderna y cuaderna se 
llama "clara". 
2.10.15. Baos. Son piezas curvas que puesta de trecho a trecho de un 
costado a otro del barco, sirven para sostener las cubiertas, los extremos de 
los baos van sujetos a las cuadernas y la flecha de su cobertura recibe el 
nombre de "brusca del bao". 
2.10.16. Sobrequilla. Es la pieza colocada de popa a proa por encima de 
la trabazón de las varengas, que sirve para consolidar la unión de la quilla 
con las cuadernas. 
2.10.17. Vagras. Son piezas paralelas a la quilla, colocadas de popa a 
proa por la parte inferior del fondo del barco 
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2.10.18. Varengas. Son piezas transversales, que unidas a la parte inferior 
de las cuadernas sirven para reforzarlas. 
2.10.19. Palmajares. Son piezas endentadas en las cuadernas, colocadas 
de popa a proa por la parte interior del costado del barco. 
2.10.20. Escotillas. Son las aberturas que hay en la cubierta, 
generalmente de forma rectangular, cuyo objeto es facilitar el embarque y 
desembarque de carga, pertrechos, provisiones, etc., al o del interior del 
barco, el marco vertical que las rodea se llama "brazola". 
2.10.21. Mamparos. El interior del barco se divide por medio de tabiques 
llamados mamparos, los cuales pueden ser longitudinales o transversales 
según sean de proa o popa o de babor a estribor respectivamente. 
2.10.22. Alefriz. Es la ranura o canal practicado en la quilla, roda y codaste 
de los barcos de madera para encajar en él los cantos y cabezas de los 
tablones de los cascos. 
2.10.23. Bulárcamas. Son cuadernas reforzadas que constan, 
generalmente de una plancha de gran espesor llamada "alma", en la que se 
refuerza su canto interior por medio de uno o dos angulares, se extienden 
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desde la cubierta principal hasta las varengas, fortalecen considerablemente 
el barco, pero su uso está limitado a los barcos tanques. 
2.10.24. Trancanil. Es la traca o hilada de la cubierta que se extiende por 
toda la eslora del barco, a ambas bandas, sobre las cabezas de los baos, 
suele tener más espesor que el resto de la cubierta por ser mayor el 
esfuerzo de flexión a que está sometida esta parte del casco. 
2.10.25. Imbornales. Son los orificios o canales practicados en el forro 
exterior, que sirven para dar salida al agua que se deposita en cubierta. 
2.10.26. Lumbreras. Son construcciones situadas en las cubiertas altas, 
guardacalor o superestructuras, sobre una abertura rectangular, provistas 
con tapas de cristales, cuyo objeto es proporcionar luz y ventilación a los 
espacios interiores del barco. 
2.11. REPRESENTACION DE LAS FORMAS DE UN BARCO 
2.11.1. Planos de formas. Son la representación de las formas de un 
barco proyectado sobre tres planos coordenados. 
La superficie que se representa en dichos planos es la de fuera de miembros 
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del barco en general, y si los planos se trazan con arreglo a los 
procedimientos franceses, la superficie que se representa es la de fuera de 
forros. 
2.11.2. Planos y líneas de referencia. Son tres los planos sobre los que se 
proyectan las formas del barco, valiéndose de los métodos de geometría 
descriptiva: plano diametral o longitudinal, plano horizontal y plano 
transversal (fig. 9). 
Figura 9. Planos de referencia 
Los planos de referencia, sirven de base para la representación de las 







cualquier punto sobre las tres proyecciones ortogonales, con coordenadas 
cartesianas. 
2.11.2.1. Plano diametral o longitudinal. Es un plano vertical trazado en 
dirección proa-popa, plano de simetría del buque y que la proyección 
ortogonal del barco sobre él, da un contorno longitudinal en dicho plano; 
sobre este plano diametral, también se proyectan ortogonalmente, las 
secciones longitudinales resultantes de dividir el barco en sentido 
transversal, por planos equidistantes y paralelos al diametral de referencia, 
que producirán contornos verticales longitudinales del barco, fuera de su 
plano diametral (fig. 10). 
Figura 10. Secciones longitudinales 
A este plano diametral representado por ( ) están referidas las distancias 
horizontales transversales, de cualquier punto del barco que se necesite 
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determinar. 
2.11.2.2. Plano horizontal base o plano base. Es un plano paralelo al 
plano de flotación de trazado, de proyecto o de verano, y que pasa por la 
línea de quilla en un barco sin asiento de trazado, o por la línea base, si 
tiene asiento de trazado (fig. 9). 
Este plano sirve de referencia para todas las coordenadas verticales, de 
cualquier punto del barco que se necesite determinar. Sobre este plano 
horizontal, también se proyectan ortogonalmente las secciones horizontales 
resultantes de dividir el barco en sentido vertical por planos equidistantes y 
paralelos al base, que producirán los contornos horizontales del barco por 
encima de dicho plano base, normalmente este plano se representa por o 
también K. 
2.11.2.3. Plano transversal. Es un plano vertical y por tanto perpendicular 
al plano base, y también al diametral este plano se sitúa de tal manera que 
pase por la perpendicular de popa; otras veces se sitúa pasando por la 
perpendicular media y se obtiene la sección media o maestra. El plano 
transversal sirve de referencia para las coordenadas horizontales 
longitudinales que se necesita, para determinar un punto en el barco. 
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Sobre este plano se proyectan ortogonalmente, las secciones transversales 
resultantes de dividir el barco en sentido longitudinal, por planos paralelos la 
transversal y equidistantes, que producirán contornos verticales 
transversales del barco, fuera de este plano transversal de referencia. 
2.11.2.4. Planos diagonales. Para asegurar una continuidad de las formas 
del barco en su proyección en los tres planos de referencia, en ciertas zonas 
de difícil continuidad (zonas de pantoque, que es una zona de transición 
entre los costados y fondo del barco, se trazan planos diagonales, 
perpendiculares al contorno del barco en esa zona. 
A las líneas que limitan las secciones verticales longitudinales se les llama 
líneas de contornos longitudinales del barco. Estas líneas tienen su forma 
debida en la vista del plano diametral; están representadas por líneas rectas 
verticales equidistantes en el plano transversal Están representadas por 
líneas rectas horizontales equidistantes en el plano horizontal. 
A las líneas que limitan las secciones horizontales, se les llama líneas de 
agua del barco. Estas líneas tienen su forma debida en la vista del plano 
horizontal; están representadas por líneas rectas horizontales equidistantes 
en los planos diametral y transversal. 
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A las líneas que limitan las secciones transversales se les llama cuadernas 
de trazado del barco. Estas líneas tienen su forma debida en la vista del 
plano transversal; están representadas por líneas rectas verticales 
equidistantes en los planos diametral y horizontal. 
2.11.2.5. Líneas de referencia. 
2.11.2.5.1. Línea base. Es la línea que queda determinada por la 
intersección del plano diametral con el plano horizontal base. Se utiliza 
como línea de referencia para las coordenadas verticales en el plano 
diametral o longitudinal. 
Cuando el barco no tiene asiento de trazado, coincide con la línea de quilla 
(k). Cuando el barco tiene asiento de trazado, la línea base se traza, por la 
intersección de la perpendicular media (Pm) con la línea de quilla (k) 
horizontalmente. 
2.11.2.5.2. Línea central o de crujía. Es la línea que queda determinada 
por la intersección del plano diametral con los distintos planos horizontales; 
es la línea de referencia para medir las coordenadas transversales, en un 
plano horizontal dado. 
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2.11.2.5.3. Perpendicular de proa, popa y media. Son líneas 
determinadas por la intersección del plano diametral con los planos 
transversales. Son líneas de referencia para medir la coordenadas 
horizontales longitudinales, en un plano horizontal dado. 
Lo anterior es lo referente a la representación de la carena de obra viva. 
La obra muerta se representa por secciones verticales transversales y 
longitudinales, y algunas horizontales; en el plano longitudinal se añaden, 
las proyecciones del contorno de la roda y codaste (roda y codaste son las 
piezas que configuran el contorno de la proa y popa en el barco real). 
2.11.3. Interpretación de las líneas de trazado y relaciones. 
2.11.3.1. Líneas de agua. Se trazan equidistantes en número que oscila 
entre 6 y 12, dependiendo de las formas del barco, de su tamaño y calado; 
se puede utilizar once líneas de agua para la carena, numeradas de L. a 
Llo y una línea auxiliar, La. 
2.11.3.2. Cuadernas de trazado. Se trazan equidistantes en número de 21 
aproximadamente, a veces menos según la longitud de la eslora y de las 
formas más o menos sencillas del barco. A la cuaderna que pasa por la 
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perpendicular de popa se le coloca el número Co; la última cuaderna será la 
que pase por la perpendicular de proa; si es necesario se puede tener 
cuadernas auxiliares, para obtener mayor precisión de continuidad en los 
extremos de proa y popa. 
2.11.3.3. Vagras planas. Se fijan arbitrariamente según las formas del 
barco. Sirven para comprobar y afirmar la continuidad de las formas se 
representa por V. 
2.11.3.4. Secciones longitudinales. Estas secciones son equidistantes y 
suelen ser cinco, dos a lado y lado de la diametral y ésta; por ser el barco 
simétrico respecto al plano diametral, se trazan sólo las de la mitad el barco, 
se enumeran a partir del diametral que es el So, hacia afuera S, y S2. 
2.11.3.5. Reparto de los planos. Se sitúa el plano longitudinal por encima 
del horizontal, con lo que se corresponde las diferentes cuadernas del 
trazado. El plano transversal a la derecha del longitudinal y al mismo nivel o 
también el plano transversal se puede ubicar en medio del longitudinal, con 
lo que corresponden las líneas de agua; en el plano horizontal y longitudinal 
se sitúa la proa a la derecha y la popa a la izquierda. 
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En el plano transversal, las cuadernas de trazado tienen la curvatura real, 
las líneas de agua están representadas por líneas rectas horizontales y las 
secciones longitudinales por líneas rectas verticales. 
En el plano longitudinal, las cuadernas de trazado están representadas por 
líneas rectas verticales, las líneas de agua por líneas rectas horizontales y 
las secciones longitudinales por su curvatura real. 
En el plano horizontal, las cuadernas de trazado están representadas por 
líneas rectas verticales, las secciones longitudinales por líneas rectas 
horizontales y las líneas de agua por su curvatura real. 
2.12. ÁREA DE LA CARENA EN LA LINEA DE FLOTACION 
Según el cálculo infinitesimal si una curva viene representada por la 
ecuación, Y = f(x); el área entre dicha curva, el eje y las ordenadas 
extremas, cuyas abscisas son (x0, x,), viene dada por la expresión: 
A= fx" y dx xo 
Para calcular el área A,B,,A2B2, por esta expresión se necesita conocer el 
valor de la ecuación de la curva, Y = f(x); (fig. 11). 
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En la mayor parte de los casos que se presentan en Arquitectura Naval, no 
se conoce el valor de la ecuación de la curva, Y = f(x), es necesario recurrir 
a métodos que den valores aproximados de dichas áreas. 
1 
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Figura 11. Áreas 
2.12.1. Método de los trapecios. En este método se hace la hipótesis de 
que los trazos de la curva Alki y AlAz, son líneas rectas (fig.11). 
Se llama fx, la equidistancia entre las ordenadas yo, yi, yz; esa distancia 
conviene que sea pequeña para obtener más exactitud. 
Ao = Área del trapecio rectángulo A0A1130131  = a( Y° ± Y') 2 
Al  = Área del trapecio rectángulo A1A281  B2 = a yl ± y2) 2 
A = Área de la superficie A080A2B2 — ((yo+ Y' + Y' ± Y 2 j  
2 2 




—2 Yo ± — 2 
   
   
Generalizando la formula: 
A = a 
1 
Yo ± y1 ± y2 Y" ± —2 Y ° 
1 ) 
Donde: 
A = área de la superficie, por el método de integración aproximado de los 
trapecios. 
= separación constante entre las ordenadas 
yo,y,...yo-1, Yr, = valor de las ordenadas correspondientes. 
El método de los trapecios se resume en la tabla 1. 
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TABLA 1. Método de los trapecios (área) 
No. ORDENADAS VALOR DE LAS 
ORDENADAS 
FACTOR TRAPECIO PRODUCTOS 
o Yo 1/2 % Yo 






1 1 • Y2 
1 • Yn-i 
1/2 Yn 
E productos 
Fuente: KINNEY, Francis 
A = a . I productos 
2.12.2. Método de simpson. Se calcula la superficie A0BoAr,Bn, suponiendo 
que los trazos de curva ADA,A2..."2, Afiri, An, son parabólicos (fig. 11). 
En este método cada dos partes se supone limitada por un arco de parábola, 
A0A1A2 y se tiene que: 
A= /1/2 a y dx 
Se conoce y = f(x), porque la curva es una parábola, y por tanto: 





« (a:e + bx + c) dx 
O 
8aa3 4ba A -    + 2ca 
3 2 
Fórmula (1) : A = a./3 ( 8aa2 + 6ba + 6c) 
Si en la ecuación de la parábola; y = ax2 + bx + c se da valores a x, se 
obtienen valores para Y. 
X = O; yo = ax2 + bx + c 
= a; y, = aa2 + ba + c 
x2 = 2a; y2 = 4aa2 + 2ba + c 
Teniendo en cuenta que: 
y.= C 
( ) = 4aa2 + 4ba + 4c 
Y2 = 4312 + 2ba + c 
Yo +4y, +y2 = 8aa2 + 6ba + 6c 
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Sustituyendo en la fórmula (1) 
A = 
a (8aa 2 + 6ba + 6c) = (yo + 4y1 + y2) 
3 3 
(±) 
—E (Y2 ± 45'3 ± 3(4) 3 
A'I = 
—
a (y0 , + 4y 1 + yo ) 
3 
A = ( y0 + 4y1 + 2y 2 ± 4y3 . ± 2y,, +4y111 + yo) 3 
Esta fórmula, se conoce con el nombre de primera regla de Simpson. 
La primera regla de Simpson se resume en la tabla 2. 
TABLA 2. Método de Simpson (área) 
No. ORDENADAS VALOR DE LAS FACTOR SIMPSON PRODUCTOS 
ORDENADAS 
o YO 1 1.y0 
1 Sui 4 
2 Y2 2 2y2 
3 ya 4 4y3 
• 
n-2 Yr1-2 2 
n-1 Yri-1 4 
Yn 1 1.Yn 
productos 
Fuente: KINNEY, Francis 
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a A =  * E productos 
3 
Los valores de las ordenadas "Y" (medias mangas) y la abscisa "a", se 
toman del plano de líneas de agua. Tanto para el método de los trapecios, 
como para el método de Simpson. 
Las áreas del plano de líneas de agua que se encuentran por los métodos 
de los trapecios y Simpson se deben multiplicar por dos para encontrar el 
área total, quedando sus fórmulas de la siguiente manera: 
Método de los trapecios: 
A = 2 a * Zproductos 
Método de Simpson: 
A = 2* c1/3* Iproductos 
2.13. VOLUMEN DE LA CARENA 
Es un volumen de un cuerpo limitado por una superficie curva, un plano 
base y dos secciones planas paralelas. 
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Si se supone un cuerpo cualquiera cortado por una serie de planos paralelos 
y equidistantes, se puede calcular su volumen, sumando los volúmenes 
parciales en que ha quedado dividido. Se debe suponer que cada volumen 
parcial, es igual, al área de la sección correspondiente por la distancia entre 
los planos. Cuanto menor sea la distancia entre los planos, será también 
más exacta la suposición. 
El volumen del cuerpo, es igual a la suma de diferentes secciones 
transversales, multiplicadas por la distancia que hay entre cada dos de 
éstas. 
Se toma como abscisa las distancias entre cada dos planos (a), y como 
ordenadas, las áreas de cada una de estas secciones o planos (fig. 12). 
A,.. 
o B5 
Figura 12. Volumen 
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Se traza la curva A0A1A2A3A4A5, uniendo los extremos de dichas ordenadas, 
que da el valor del área o sección del cuerpo en tal punto correspondiente; 
el área comprendida entre esa curva A0i1/45, el eje de las abscisas y las 
ordenadas extremas, medirá el volumen del cuerpo. Por tanto se ha 
reducido el cálculo de un volumen al de una superficie. 
El cálculo de esta superficie se hace por los métodos aproximados de 
integración, sólo que ahora las ordenadas serán sustituidas por las áreas de 
las secciones o planos. 
2.13.1. Método de los trapecios: 
Volumen = a (in Ao + + A2 An-1 1/2 An) 
La tabla 3, sirve para el cálculo del volumen de un cuerpo limitado por una 
superficie curva, un plano base, y dos secciones planas paralelas, por el 
método de los trapecios. 
TABLA 3. Método de los trapecios (Volumen) 
No. ORDENADAS ÁREAS SECCIONES FACTOR TRAPECIO PRODUCTOS 
O Ao 1/2 . An 
1 A1 1 1. Al 
n-1 Ank1 1 1. An-1 
1/2  
Productos 
Fuente: KINNEY, Francis 
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Volumen = a* z Productos 
2.13.2. Método Simpson: 
Volumen = a/3 (Ao + 4A + 2A2 + 4A3 + . + 2An_2 + 4An-1 An) 
La tabla 4, se para el cálculo del volumen de un cuerpo limitado por una 
superficie curva, un plano base, y dos secciones planas paralelas, por el 
método de Simpson. 
TABLA 4. Método Simpson (Volumen) 
No. ORDENADAS ÁREAS SECCIONES FACTOR SIMPSON PRODUCTOS 
O AD 1 1.A0 
1 Al  4 4.A1  
2 A2 2 2.A2 
. • . 











Fuente : KINNEY, Francis 
Volumen = 013* zproductos 
El volumen de la carena por el método de los trapecios se puede obtener: 
a) En función de las cuadernas de trazado y su separación constante "a". 
V= a ( 1/2 So + Si  + S2 + + + 1/2 Sn) 
Donde: 
V = volumen de la carena 
a = separación longitudinal entre las cuadernas de trazado. 
S = Superficie de las cuadernas de trazado 
b) En función de las líneas de agua y su separación constante "B" 
V = B ( 1/2 Arj + + A2 ± A1-1 + An) 
Donde: 
B = separación vertical entre las líneas de agua 
A = superficie de las líneas de agua, numeradas a partir de la línea base o 
de quilla. 
El volumen de la carena por el método Simpson se puede obtener: 
a) En función de las cuadernas de trazado y su separación constante "a" 
V = 1/3 *a ( So + 4S, + 2S2 + 4Sn., + Sn) 
La fórmula para encontrar el volumen total queda: 
V = 2* 1 /3* a ( So + 4Si + 2S2 + 4Sn-i + Sn) 
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b) En función de las líneas de agua y su separación constante "B". 
V = 1/3 B (A0 + + 2A2 + 4An-, + An) 
Para encontrar el volumen total se multiplica esta fórmula por dos. 
2.14. VOLUMEN DE BODEGAS 
Para el cálculo del volumen de bodegas y pañoles que no tienen una forma 
regular, se les aplicará los métodos de integración aproximados y el 
procedimiento es el siguiente: 
Se mide su longitud por encima de la cubierta que la limita, entre los 
mamparos transversales que la forman longitudinalmente. Esta longitud se 
divide en un número de partes iguales, en función de su longitud y de sus 
formas más o menos regulares. 
Por estas divisiones se traza secciones o planos transversales que dividen 
al volumen de la bodega en un número de volúmenes parciales. 
Por cada una de las secciones transversales, se mide el puntal 
comprendido, entre la cara alta del doble fondo hasta los 2/3 de la brusca 
del bao. Este puntal de cada sección transversal se divide en un número de 
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partes iguales, función de su longitud y de las formas más o menos 
regulares de la bodega en sentido vertical. Por cada una de estas partes en 
que se ha dividido los puntales, se mide la correspondiente manga del 
barco, unas veces fuera de miembros, o sea entre la cara interna del forro 
exterior, y otras entre las caras internas de las cuadernas. 
2.14.1. Volumen de bodegas por el método de los trapecios. 
S = h ( 1/2 M1 ± M2 -I- M3+ Ufo 1/2 Mn) 
Donde: 
S = área de cada una de las secciones 
h = valor de las divisiones en que se ha dividido cada uno de los puntales 
Después de haber calculado cada una de las secciones o planos 
transversales, se calcula el volumen de la bodega. 
VB= H ( 1A S1+ S2 + S3 + Sn-1 + 1,4  Sn) 
VB = volumen de la bodega. 
H = separación entre las secciones transversales, resultante de haber 
dividido la longitud de la bodega en un número de partes iguales. 
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2.14.2. Volumen de bodegas por el método de Simpson. 
S= -h ( + 4M, ± 2M3 + + 4M..1 + M.) 
3 
VB =  ( + 4 S2 ± 2S3 ± 4S 1 + S. ) 3 
2.14.3. Volumen de bodegas por el método de paraleleplpedos. Cuando 
las formas de bodega son regulares, las operaciones se pueden simplificar: 
VB = Largo * ancho * alto 
El volumen recomendado para la bodega de pesca se lo puede encontrar 
por el método gráfico, utilizando el número cúbico (CUNO), (Anexo B). 
2.15. VOLUMEN DE TANQUES 
Para el cálculo del volumen de los tanques, que no tengan una forma 
regular, a los que se les puede aplicar fórmulas geométricas, se aplicará los 
métodos de integración aproximados. 
2.15.1. Cálculo del volumen de tanques por el método de los trapecios. 
Se mide la longitud interior del tanque y se divide en dos partes iguales, se 
medirán interiormente las mangas por los extremos y por el centro del 
tanque, y aplicando la fórmula se obtiene el área de la sección horizontal 





ml + m3 ± m-) 
2 2 - 2 




- m, + ni, + m, 
2 \ 2 - 2 
Donde: 
P = Puntal medio del tanque, medido entre las caras internas de las 
planchas que lo limitan. 
2.15.2. Cálculo del volumen de tanques por el método de Simpson. 
A =- * L * (m1  + 4m2 , + m,) 3 2 
1 
= * L( mi + 4m 2 + m 3 ) 
6 
VT = PA = P* - *L(m, + 4m2 + 
6 
2.16. FLOTABILIDAD, DESPLAZAMIENTOS Y COEFICIENTES DE 
AFINAMIENTO. 
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2.16.1. Flotabilidad. Es una de las condiciones que debe satisfacer el 
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barco es la flotabilidad, mediante la cual, cuando el empuje que el líquido en 
reposo ejerce sobre el barco, representado por un vector de abajo hacia 
arriba y aplicado en el centro de figura de volumen sumergido, y cuyo valor 
según el principio de Arquímedes es el peso del volumen del líquido 
desalojado por el barco; se haga igual a su peso, cuyo vector va aplicado de 
arriba hacia abajo en el centro de gravedad; parte del barco emerja. 
Para que un barco tenga flotabilidad, su peso deberá ser menor que el del 
volumen de agua desalojado por él, para que cuando se haga equilibrio en 
sentido vertical, parte del mismo emerja. 
2.16.1.1. Reserva de flotabilidad. Es el volumen de la obra muerta 
estanca de un barco. También se puede decir que es la medida de la 
cantidad de flotabilidad que puede perder un barco antes de hundirse, y es 
igual al volumen, de la parte estanca del barco por encima de la línea de 
flotación; se expresa como un volumen o como una fracción del volumen del 
desplazamiento de diseño. Debe ser de (50 a 100) % del desplazamiento. 
2.16.1.2. Coeficiente de flotabilidad. Es la relación entre el volumen de la 
obra muerta estanca o reserva de flotabilidad, y el volumen de la obra viva o 
carena. 
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kf - V m 
Donde: 
Kf = Coeficiente de flotabilidad 
Vm = Volumen de la obra muerta estanca o reserva de flotabilidad 
= Volumen de la obra viva o carena. 
2.16.2. Desplazamiento. Se flama así al peso total del barco, y es igual al 
peso del volumen de agua desplazada por su carena. 
A = V * 8 
Donde: 
A = desplazamiento, en el sistema métrico vendrá en toneladas métricas. 
= volumen de la carena, en el sistema métrico vendrá en metros cúbico& 
8 = densidad del agua en que flota el barco, en el sistema métrico es igual a 
1.026 Tms/ m3 (agua salada). 
2.16.2.1. Desplazamientos en rosca (Dr). Es el desplazamiento del barco 
completamente construido y con los fluidos en circulación en sus 
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instalaciones, tales como, agua, aceites de lubricación, etc. 
2.16.2.2. Desplazamiento en lastre o en servicio (AL). Es el 
desplazamiento del barco en rosca es aumentando en efectos del consumo, 
tripulación y pertrechos; considerando en sus máximos valores, pero sin 
carga. 
2.16.2.3. Desplazamiento en carga. Es el desplazamiento del barco en 
lastre o servicio, aumentando en la máxima carga que el barco puede 
transportar. 
2.16.2.4. Peso muerto. Este peso comprende tripulación, víveres, 
pertrechos, combustibles, aceites, agua dulce y carga; en sus máximos 
valores. El peso muerto es la diferencia entre el desplazamiento en carga y 
el desplazamiento en rosca; índica la capacidad de carga del barco incluido 
la condición de servicio del mismo. 
2.16.3. Coeficientes de afinamiento. Se llaman coeficientes de 
afinamiento en los barcos, a las relaciones entre los volúmenes o superficies 
reales de los mismos y los cilindros paralelepípedos, o rectángulos 
circunscritos a ellos. 
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2.16.3. 1. Coeficiente de afinamiento de las líneas de agua. Es la 
relación que existe entre el área de las líneas de agua y la del rectángulo 
circunscrito a cada una de ellas. Normalmente al coeficiente que se refiere 
es al de la flotación normal, o sea la del barco en carga (fig. 13). 
A 
a -  
E M 
Donde: 
a = coeficiente de afinamiento de las líneas de agua 
A = área de la línea de agua considerada, normalmente la de máxima carga 
E = eslora de la línea de agua considerada 
M = manga de la línea de agua considerada. 
MANGA  
... 
 ESLORA  
Figura 3. Rectángulo circunscrito 
2.16.3.2. Coeficiente de afinamiento de la carena o coeficiente de 
bloque. Es la relación que existe entre el volumen de la obra viva o carena 
y el paralelepípedo circunscrito. 
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Normalmente referido a la flotación normal, o sea la del barco en carga 
(fig.14). 
- 
Epp * M * C 
Donde: 
3 = Coeficiente de afinamiento de la carena, bloque, o coeficiente de 
afinamiento cúbico. 
= Volumen de la obra viva o carena 
Epp = eslora entre perpendiculares 
M = Manga del barco 
C = calado del barco 
Epp  
Figura 14. Paraleleplpedo circunscrito. 
2.16.3.3. Coeficiente cilíndrico. Es la relación entre el volumen de la 
carena y el de un cilindro de generatrices horizontales y paralelas a la 
eslora, que tenga la misma longitud que el barco, y cuya sección recta sea la 
de la cuaderna maestra del mismo. 
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= Coeficiente cilíndrico 
V = Volumen de la obra viva o la carena 
Sm = Superficie de la cuaderna maestra sumergida 
Epp = eslora entre perpendiculares 
Epp 
Figura 15. Gráfica explicativa del coeficiente cilíndrico 
2.16.3.4. Coeficiente de afinamiento de la cuaderna maestra. Es la 
relación, del área de la parte sumergida de la cuaderna maestra, con la del 
rectángulo circunscrito. 




= Coeficiente de afinamiento de la cuaderna maestra 
1.4 
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M = manga del barco 
C = Calado del barco 
Sm = superficie de la cuaderna maestra 
Figura 16. Rectángulo circunscrito en la parte sumergida de la 
cuaderna maestra. 
En la tabla 5 se dan los valores de los coeficientes de afinamiento para 
diferentes clases de barcos. 
TABLA 5. Coeficientes de afinamiento. 
BARCOS 5 a 13  
Barcos de carga y 
pasaje 
0.68-0.75 0.80-0.85 0.94-0.97 
Barcos de carga y 
gran tonelaje 
0.72-0.78 0.84-0.88 0.94-0.97 
Barcos de gran 
tonelaje (rápidos) 
0.58-0.68 0.72-0.95 0.90-0.95 
Tanques 0.75-0.8 0.86-0.9 0.94-0.97 
Remolcadores 0.45-0.60 0.70-0.80 0.92-0.96 
Pesqueros 0.52-0.70 0.79-0.87 0.93-0.96 
Fuente: Instituto Politécnico Marítimo- España 
2.17. CALCULO DE LA POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE UN 
BARCO CUANDO SE CARGA UN SISTEMA DE PESOS A BORDO 
El término centro de gravedad, cuando se emplea en relación a un barco, 
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posee el sentido corriente que tiene en mecánica aplicada. 
Centro de gravedad, el punto que se encuentra en tal posición, que la suma 
de los momentos de todos los pesos del barco, con relación a cualquier eje 
que pase por él, es igual a cero. Se simboliza por la letra G. 
En los barcos de forma corriente, el centro de gravedad cae en o cerca del 
plano de la sección media. 
La importancia del centro de gravedad reside en el hecho de que en los 
cálculos de flotabilidad y estabilidad, se puede considerar que el peso del 
barco se encuentra concentrado en ese punto. 
Recibe el nombre de momento estático de un peso con respecto a un plano 
o a un eje, al producto del peso por la distancia del centro de gravedad del 
peso, al plano o al eje considerado. 
Si el peso viene en toneladas y la distancia en metros el momento vendrá en 
Tonelámetros; así mismo el teorema de los momentos dice que en un 
sistema de pesos, el momento de la resultante es igual a la suma de lo 
momentos componentes. 
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Momento de la Resultante = Pid, + P2d2 + P3d3 + . Pndn = 
Donde: 
P = peso 
d= distancia 
Se parte de unos datos iniciales del barco, por ejemplo los datos del buque 
en rosca 
Se tendrá un desplazamiento en rosca, Ar, y unas coordenadas de G, 
ordenada vertical KG y abscisa a partir del centro de eslora (0), ®G; en 
estas circunstancias se carga o descarga un sistema de pesos. 
En la tabla 6, se representa la forma de trabajo para ubicar la posición del 
centro de gravedad. 
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TABLA 6. Centro de aravedad 
DESIGNACIONES 
PESOS 
TMS COORDENADAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD 
SOBRE L. BASE (K) DESDE O 
ORDENADA MOMENTO ABSCISA MOMENTOS 
PROA (-) POPA (+) 




proa P1 Kg1 P1. Kg1 0 gi - P1 . O gi 
pesos a 
popa P2 Kg2 P2Kg2 O q2 + P2. 0 92 
pesos a 
popa P3 Kg3 Pa Kg3 0 g3 1- P3 0 93 
pesos a 
proa P4 Kg4 P4. Kg4 094 - P4. 094 
TOTALES A KG ZMTOS K OG± ± MTOSO 
Fuente KINNEY, Francis 
IMTOS k 
KG= 
± EMTOS 0 
±®G= 
A 
2.18. CENTRO DE CARENA DEL BARCO 
El centro geométrico de la posición sumergida u obra viva del barco, se 
denomina centro de carena. 
Por el principio de Arquímedes la suma de las componentes verticales de la 
presión hidrostática sobre la superficie sumergida de un cuerpo que flota, es 
igual al peso del fluido desplazado por el cuerpo. Estas componentes son 
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las que forman la fuerza de flotabilidad. 
El punto de aplicación de la fuerza de flotabilidad, se encuentra en el centro 
geométrico del volumen sumergido del cuerpo flotante y este punto es el 
centro de carena y se simboliza por la letra B. 
La fuerza de flotabilidad puede ser considerada como una fuerza simple 
concentrada en este punto y actuando verticalmente hacia arriba, a menos 
que el barco se encuentre escorado, se encuentra situada en el plano 
longitudinal vertical de la línea de crujía, debido a que éste es un plano de 
simetría del volumen sumergido y cae en o cerca del plano de la sección 
media y entre la línea base y la línea de flotabilidad. 
2.18.1. Posición del centro de carena con relación a las líneas de 
referencia. El centro de carena por simetría se encuentra sobre el plano 
diametral, así que para situarlo basta con la ordenada respecto a la línea 
base o a la quilla perpendicular de proa, medida o de popa. 
Las fórmulas que determinan la ordenada y la abscisa, se deducen de los 
métodos de los trapecios y Simpson. 
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2.18.1.1. Determinación de la abscisa (Xc) del centro de la carena 
desde perpendicular de popa. En la tabla 7 se resume el método de los 
trapecios, para encontrar la abscisa (Xc) desde perpendicular de popa. 
TABLA 7. Método de los Trapecios (abscisa, centro de la carena) 
NO. DE CUADERNAS DE 








o So % . So % .So. O 
1 1 1.81  1. S,. 1 
Si 
2 82 1 1.52 1 . S2. 2 
3 S3 1 1 . S3 1.53 . 3 
, 
n-2 Sn_2 1 1.Sn..2 
. 
1. Sn.2.(n-2) 
n-1 Si 1 1.8n-1 1. Srbi. (n-1) 
n Sn 1/2  'A Sn  
5-productos Eproductos' 
Fuente: KINNEY, Francis 
ZProductos' 
Xc - a 
ylP rod u ct o s 
Xc = abscisa, del centro de carena (desde perpendicular de popa) 
a = separación longitudinal entre las cuadernas de trazado 
S0, Sl, S„ = son las semisuperficies de las cuadernas de trazado 
En la tabla 8 se resume el método de Simpson para encontrar la abscisa 
(Xc) desde perpendicular de popa. 
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TABLA 8. Método de Simpson (abscisa, centro de carena) 
No. DE CUADERNAS DE 








o So 1 1.S0 1.50.0 
1 Si 4 4.S, 4.5,1 
2 52 2 2.52 2. 52.2 
3 S3 4 4.S3 4. 53.3 
. . . 
, 
n-2 Sn-2 2 2.S2 2. 5,2 (n-2) 
n-1 Sn_l  4 4.Sn., 4. Sn., (n-1) 
n S, 1 1. S, 
EProductos 
1. Sn . n 
EProductos' 
Fuente: KINNEY, Francis 
:Productos' 
Xc = a 
YProductos 
Donde: 
Xc = abscisa del centro de carena, desde perpendicular de popa. 
So, . Sn = son las semisuperficies de las cuadernas 
a = separación longitudinal entre las cuadernas de trazado 
2.18.1.2. Determinación de la ordenada (Zc) del centro de carena desde 
la línea base o de la quilla. En la tabla 9 se resume el método de los 
trapecios para encontrar la ordenada (Zc) desde la línea base o de la quilla. 
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TABLA 9. Método de los trapecios (ordenada, centro de carena) 
NUMERO DE VALOR FACTOR PRODUCTOS PRODUCTOS 
LÍNEAS DE AGUA Y SEMIÁREAS TRAPECIO MOMENTOS 
FACTOR 
MULTIPLICADOR 
O AO 'A 'A . AO 1/2 . AO. O 
1 Al 1 1, Al 1, Al. 1 
2 A2 1 1.A2 1. A2. 2 
. . . 
n-1 An-1 1 1. An-1 1. An-1. (n-1) 
n An 'A 1. An 'A . An. n 
ZProductos EProductost 
Fuente: KINNEY, Francis 
5- Productos' 
Zc = 13 
E productos 
Donde: 
Zc = ordenada vertical del centro de carena (respecto línea base o de guilla) 
A°, An = son las semiáreas de las líneas de agua. 
= separación constante entre las líneas de agua 
En la tabla 10 se resume el método de Simpson para encontrar la ordenada 
(Zc) del centro de carena, respecto a la línea base o de la guilla. 
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TABLA 10. Método de Simpson (ordenada, centro de carena) 
No. LINEAS DE VALOR FACTOR PRODUCTOS PRODUCTOS 
AGUA Y FACTOR SEMIÁREAS SIMPSON MOMENTOS 
MULTIPLICADOR 
O AO 1 1 AO 1. AO. O 
1 Al 4 4.A1 4. Al. 1 
2 A2 2 2.A2 2. A2. 2 
. . . . 
n-2 An-2 2 2. An-2 2. An-2 (n-2) 
n-1 An-1 4 4. An-1 4. An-1 (n-1) 
n An 1 1. An 1. An . n 
productos E productos' 





Zc =ordenada vertical del centro de cadena (respecto línea base o de la 
quilla) 
Ao, Al, A2, . An = son las Semiáreas de las líneas de agua. 
13  = separación constante entre las líneas de agua 
Hay una fórmula empírica, llamada "jóemula de 4tiorrish" que da 
aproximadamente el valor de la ordenada del centro de carena. 
1/'Cm ± V 1 5Cm 
KC = Cm 
3 2 A 3 2 A) 
Donde: 
75 
KC = ordenada vertical del centro de carena 
Cm = calado medio 
V = volumen de carena correspondiente 
A = área de la flotación correspondiente 
2.19. SUPERFICIE MOJADA 
Es la superficie del forro exterior hasta la línea de flotación considerada; 
aunque normalmente la flotación será la de máxima carga. 
La resistencia por fricción que el agua ejerce sobre la superficie de la 
carena, es directamente proporcional a esta superficie mojada. 
Mediante las siguientes fórmulas empíricas se puede encontrar con bastante 
aproximación el valor de la superficie mojada correspondiente al calado en 
máxima carga: 
a) Fórmula Normand: 
SV = E. [ 1.5 . Cm +(c109 + 6)M]; en m2. 
b) Fórmula Mundford: 
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SV = 1.74 . E . Cm + V/ Cm ; en M2. 
Fórmula de Kirk: 
SV = 2. E. Sm 1/2; en m2 
Fórmula Froude: 
SV = E. [ 1.5 . Cm + (0.09 + 8) M] ; en m2 
Fórmula Taylor: 
SV = 2.75 -N/ A . E ; en m2 
Donde: 
SV = superficie de la carena 
E = eslora 
Cm = calado medio 
M = manga 
= volumen de la carena correspondiente a la línea de máxima flotación. 
Sm = superficie de la maestra sumergida hasta la línea de máxima flotación. 
= coeficiente de afinamiento de la carena o coeficiente de bloque. 
A = desplazamiento buque en máxima carga en tonelada métrica. 
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2.20. RADIOS METACENTRICOS 
2.20.1. Metacentro. La fuerza de flotabilidad que soporta el barco actúa 
verticalmente hacia arriba, aplicada en el centro de la carena. 
Cuando el barco se inclina transversalmente, la forma de la parte sumergida 
del barco cambia, desplazando el centro de carena del plano de simetría 
(plano longitudinal central). 
Para ángulos de inclinación que van en aumento, el centro de carena 
describe una trayectoria que constituye el lugar geométrico de las posiciones 
de dicho centro. Este lugar geométrico es una curva, cuya curvatura 
depende directamente de la forma y contorno del casco. 
Generalmente para la mayoría de los barcos este lugar geométrico o 
trayectoria es de forma elíptica y no puede poseer un centro fijo (fig. 17). 
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DEI. CENIflo DE CAREÍIA 
Figura 17. El metacentro 
En la figura se observa que para iniciales o inclinaciones de la posición 
normal de 7 a 10 grados, los puntos situados en la curvatura metacéntrica 
varían muy poco. Esto es característico de la mayoría de los barcos y su 
valor reside en que para esta inclinación inicial se puede considerar que el 
metacentro se encuentra substancialmente fijo. 
Debe notarse que la línea de acción de la fuerza de flotabilidad a través del 
cehtro de carena B, para cualquier ángulo pequeño de inclinación intercepta 
la línea que indica la posición normal del barco en este punto. 
A través de todas las inclinaciones iniciales (de 7 a 10 grados) en la mayoría 
de los barcos, todos los metacentros se consideran situados en un punto fijo 
y tal punto se señala como el metacentro y se designa por la letra M. 
79 
Las consideraciones anteriores se basan en desplazamientos constantes. 
Sin embargo en cualquier ocasión en que varíe el desplazamiento y por 
tanto la forma del volumen sumergido del barco, la posición del metacentro 
cambiará también. 
La distancia del metacentro M al centro de carena B es llamada radio 
metacéntrico, ya que M es el centro del lugar geométrico de los centros de 
carena, para pequeños ángulos de inclinación. 
2.20.1.1. Radio metacéntrico transversal. En la figura 18, se tiene la 
inclinación transversal del barco, y varias flotaciones correspondientes al 
giro del barco en su movimiento de balance, alrededor del eje de inclinación. 
Debido a estos movimientos, el centro de carena se mueve en el plano de 
inclinación describiendo la curva C (Co, Cl, C3). 
Figura 18. Metacentro transversal 
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Según la definición general, son metacentros, todos los puntos Mo, Mi, M2, 
centros de curvatura de puntos infinitamente próximos de la curva C; y 
radios metacéntricos, todos los radios de la curvatura G, entre puntos 
infinitamente próximos; CoMo, CiMi, C2M2- 
El metacentro transversal, se refiere al metacentro inicial, Mo, el cual se 
supone invariable hasta flotaciones comprendidas entre 7 y 10 grados, 
según las formas del barco. 
Radio metacéntrico transversal, es el radio de la curvatura C en su 
movimiento inicial de balance, unos 10 grados a cada banda, en que se 
supone la curva C una circunferencia, y por tanto el radio constante, CoMo. 
La ordenada vertical del metacentro transversal, KM, viene en las curvas 
hidrostáticas en función del calado o del desplazamiento del barco; como 
también vienen los valores de KC. 
CoMo = KMo - KCo 
Donde: 
CoMo = radio metacéntrico transversal 
KMo = distancia vertical de la quilla al metacentro 
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KCo = distancia vertical de la quilla al centro de la carena 
El radio metacéntrico transversal, se simboliza por una "r" 






CoMo = radio metacéntrico transversal 
lp = momento de inercia de la superficie de flotación considerada, 
respecto al eje de inclinación transversal, que pasa por el centro de 
gravedad de dicha flotación. 
VO = volumen de la carena, limitado por la flotación considerada. 
lp = 2 1/3 *1/3 a. Zproductos; (M. Simpson) 
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O yo yo: 1 1_y04  
1 yi yl" 4 4.5/13 
2 Y2 Y23  2 2.y23  
3 Y3  Y33  4 4.y33  




1 ty,3  
Zproductos 
Fuente: KINNEY, Francis 
2.20.1.3. Fórmula aproximada para el cálculo del radio metacéntrico 
transversal: 
Ip 1/12 E*M3 K _ 1/12 E* M3 K K M2 CoMo - y Vo 
1/12 
Vo E.M.8 (5.0 
Donde: 
E = eslora 
M = manga 
K = coeficiente de inercia 
= densidad 
C = calado 
( 1/12 * K/6 = 0.08) sustituyendo CoMo = r = 0.08 M2/C 
2.20.1.4. Radio metacéntrico longitudinal. Se le da el nombre de 
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metacentro longitudinal, al centro de curvatura de la curva "C", por coincidir 
en el mismo plano de inclinación longitudinal; este punto se supone 
invariable dentro de cabeceos normales; situado en el plano diametral, y a la 
vez en el de inclinación longitudinal, se representa por ML (fig. 19) 
El radio de curvatura CoML de la curva C, dentro de los cabeceos normales 
del banco, se supone constante y recibe el nombre de radio metacéntrico 
longitudinal. Se puede representar por R. 
mi 
It 
Figura 19. Metacentro longitudinal 
2.20.1.5. Fórmula exacta para el cálculo del radio metacéntrico 
longitudinal (Por el método e los trapecios) 
CoML = R = 1T 
Donde: 
CoML = radio metacéntrico longitudinal 
Vo 
F (1\4 2 pp 
F (A) F oy 
Yo 
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IT = momento de inercia de la flotación, respecto al eje de inclinación 
longitudinal, que pasa por el centro de gravedad de la flotación 
considerada. 
Yo = volumen de la carena, limitado por la flotación considerada. 
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O 'A Yo 'layo 'A yo.0 % yo.02 1/2 ./oi  
1 1 y, y, 5/1.1 y1.12 y, 
2 1 y2 Y2 y2.2 )12.22  Y2 
n 'A Yn 'A yn 14 yn.n 1/2 yn.n2 ½ y 
SUMAS... F (A) F(Mpp) F (1y) F(1x) 
Fuente: KININEY, Francis 
IT CoML - -  
Yo )6 
Donde: 
B = separación vertical entre las líneas de agua. 
CoML = radio metacéntrico longitudinal 
F(Iy) = productos momentos 
F(M2pp) = productos momentos respecto a la perpendicular de popa 
F(A) = productos de factor trapecio-semimangas 
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2.20.1.6. Fórmula aproximada para el cálculo del radio metacéntrico 
longitudinal. 
CoML — R IT 1/12. M • K 
1 K. 
— —  
Vo E.M.C.8 12 8 C 
1 K 
— = 0.0751; sustituyendo CoML = 0.075 —
c 12 
Donde: 
E = eslora total 
C = calado 
2.21. ALTURAS METACENTRICAS 
Se llama altura metacéntrica (CM), a la distancia del centro de gravedad del 
barco "G", al metacentro transversal Mo; correspondiente a un 
desplazamiento determinado. 
Si en el cálculo de Cm se observa que el CM es pequeño, se corrige el 
cálculo de estiba de la carga en el puerto de salida y si no se puede, se lo 
tiene previsto para lastrar algún tanque con margen de tiempo suficiente, o 
se toma cualquier medida concerniente, para disminuir la distancia a la quilla 
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del centro de gravedad del barco, una cantidad que dé un GM correcto para 
ese desplazamiento. 
2.22. CURVAS HIDROSTATICAS 
Todos los elementos correspondientes a las distintas carenas rectas 
calculados en función de las formas del barco, se reúnen en una serie de 
curvas, una para cada elemento, sobre dos ejes coordenados, cuyo conjunto 
se llama curvas hidrostáticas. 
En el eje de las ordenadas, los calados en metros de las correspondientes 
carenas, y en el de las abscisas, las escalas correspondientes de las 
distintas curvas. 
En el punto de intersección, de la horizontal trazada por el calculo 
correspondiente con la curva en cuestión; se cuentan los centímetros de 
abscisa de dicho punto de intersección y se multiplica por la escala 
correspondiente de la curva, (Anexo C). 
2.23. ESTABILIDAD ESTATICA TRANSVERSAL 
2.23.1. Condiciones generales del equilibrio de barcos. Un barco está 
en equilibrio, cuando partiendo de un desplazamiento determinado, pesos y 
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empujes iguales, su centro de gravedad y de carena están en la misma 
vertical, y por tanto, los vectores representativos de los pesos y empujes. 
Cuando el barco está en posición de adrizado (fig. 20), y además, en 
equilibrio en la flotación FoLo; y por una acción exterior, mar, viento o ambas 
fuerzas combinadas, se inclina transversalmente tomando una flotación 
F1L1, el centro de carena inicial, Co, se traslada según la curva "C" a C1 y 
con él, el empuje a una nueva posición, que da lugar a la formación de un 
par de fuerzas, llamado par de fuerzas de estabilidad estática transversal o 
abreviadamente "par de estabilidad transversal". Este par tiende a llevar al 
barco a su posición primitiva de equilibrio. 
El momento de este par tiene por valor: 
AGZ = AGM. Seno 
Donde: 
A = desplazamiento 
Gz = brazo adrizante 
GM = distancia en el plano diametral entre el centro de gravedad del barco y 
el metacentro en su posición inicial, supuesto constante su posición 
para un desplazamiento dado, dentro de la estabilidad inicial ( 7-10°). 
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La condición de equilibrio del barco depende de las posiciones relativas del 
centro de gravedad y el metacentro; llamándose condición de equilibrio 
estable cuando el par de estabilidad, o sea que, el centro de gravedad está 
por debajo del metacentro. 
Equilibrio inestable, cuando el centro de gravedad está por encima del 
metacentro y equilibrio indiferente cuando el centro de gravedad y el 
metacentro coinciden en un punto. 
En el movimiento inicial de balance, las intersecciones de los empujes con el 
plano diametral, en el plano de inclinación, es un punto constante llamado 
"metacentro". 
La estabilidad es la propiedad que tiene un barco de recobrar su posición de 
equilibrio de un barco, como resultante de los pares de fuerza a que está 
sometido. 
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Figura 20. Estabilidad. 
2.23.2. Estabilidad inicial. Comprende el estudio de la estabilidad del 
barco, para inclinaciones iguales o menores de 10 grados. 
El valor del momento del par de estabilidad transversal dentro de la 
estabilidad inicial, será: A. GZ = A. GM . Seno 
Donde: 
A = desplazamiento 
GM = distancia en el plano diametral, entre el centro de gravedad del barco 
y el metacentro transversal. 
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El valor del momento de este par, indica el comportamiento del barco dentro 
de la estabilidad inicial, o sea inclinaciones en aguas tranquilas, y dentro de 
inclinaciones de 10 grados a banda y banda. 
Siempre que se hable de GM, se refiere al GM de la estabilidad inicial, o sea 
el metacentro supuesto constante en su posición inicial. 
Tabla 13. Valores normales de GM, para distintos barcos en función del 
parámetro GM/M 
BARCOS VALORES 
Barcos de pesaje 0.040 a 0.050 
Cargueros grandes 0.035 a 0.052 
Cargueros pequeños 0.040 a 0.055 
Buques tanques 0.060 a 0.092 
Transbordadores 0.090 a 0.102 
Costeros (pesqueros) 0.055 a 0.080 
Remolcadores 0.060 a 0.080 
Fuente: Instituto Politécnico Marítimo (España) 
En la tabla anterior GM/M es altura metacéntrica sobre manga del barco. 
En cargueros pequeños y costeros, el GM, llega a tener un valor del 8 % de 
la manga. 
2.23.3. Barcos blandos o dulces de estabilidad. Son aquellos que tienen 
un GM pequeño, esto trae como consecuencia un período de balance 
91 
grande, y por tanto, balances lentos; en otras palabras como dicen los 
marinos, "el barco se duerme" en los balances. 
Si se tiene un GM pequeño, para mejorar la estabilidad, se tiene que bajar el 
centro de gravedad del barco (G), bien trasladando cargas de arriba abajo, 
descargando pesos por encima del centro de gravedad o cargando por 
debajo. 
2.23.4. Barcos duros de estabilidad. Se llaman así, cuando tienen un 
GM grande, que trae como consecuencia un valor pequeño en el período de 
balance, o sea que da balances rápidos. 
Si se tiene un GM grande, y se quiere tener una estabilidad correcta, se 
eleva el centro de gravedad sobre la quilla, mediante traslados de carga de 
abajo arriba, cargando por encima del centro de gravedad o descargando 
por debajo. 
2.23.5. Valor del brazo del par de estabilidad. Se llama brazo del par de 
estabilidad transversal o brazo adrizante, la distancia que separa los 
vectores representativos, de los pesos y empujes, de las inclinaciones 
transversales del barco. La distancia se toma desde G, (ver fig. 20). 
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El brazo del par de estabilidad, se representa por las letras GZ. Este brazo, 
dentro de la estabilidad inicial, se puede sustituir trigonométricamente por la 
expresión G.M. Sena 
El brazo del par de estabilidad fuera de la estabilidad inicial (20 ° a 40 °), 
será: 
GZ = (CM - CG). Seno. 
Donde: 
GZ = brazo adrizante fuera de la estabilidad inicial (20 ° a 40 °) 
CM = distancia en el plano diametral entre el centro de carena "C" y el 
metacentro "M". 
CG = distancia en el plano diametral entre el centro de gravedad "G" y el 
centro de carena "C" 
2.23.6. Criterios de estabilidad. Son normas dadas sobre los valores del 
momento del par de estabilidad o de los brazos del par, llamados también 
brazos adrizantes o GZ, para las distintas inclinaciones transversales. 
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Estos criterios de estabilidad están avalados por la estadística y por la 
investigación sobre modelos en los canales de experiencia hidrodinámica. 
La severidad de estos criterios varían, como varían los tipos de barcos, 
tonelaje, tráfico, etc. 
El criterio de brazo adrizante exigido por la Administración Española es el 
llamado criterio de Rahola o de los mínimos. Este criterio no da valores 
mínimos para GM, pero da unos valores mínimos para brazos del par de 
estabilidad o brazos adrizantes, GZ, en las siguientes inclinaciones: 
0=200 ; Gz = 0.140 m 
0 = 30° ; Gz = 0.200 m 
= 40° ; Gz = 0.200 m 
Para barcos de Pesca: 
Altura metacéntrica (GM) : ?_ de 0.35 m 
Angulo de escora : > 30 ° 
Brazo adrizante (GZ) : 0.20 m 
2.24. RESISTENCIA DEL BARCO AL MOVIMIENTO. 
2.24.1. Resistencias de la carena al movimiento. La carena del barco se 
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desplaza a través del agua, merced a un empuje constante producido por su 
propulsor hélice, movido a su vez por la máquina propulsora del barco este 
empuje constante le permitirá adquirir un movimiento uniformemente 
acelerado; pero no lo logra, debido a la resistencia del medio, donde flota 
sumergido parcialmente. 
Del cálculo de esta resistencia, se deduce el valor de la fuerza que se 
necesita aplicarle al barco, para conseguir una velocidad determinada y 
como consecuencia la potencia de su máquina; también intentar reducir al 
mínimo esta resistencia, aumentando lo que se llama "grado de eficacia de 
la carena", mediante de líneas de agua apropiadas. 
El estudio de las resistencias de la carena al movimiento, se divide en: 
Resistencia por fricción, resistencia directa o por formación de remolinos y 
resistencia por formación de olas. 
2.24.1.1. Resistencia por fricción. Es la resistencia debida, al rozamiento 
del agua con la superficie externa de la carena o superficie mojada; esta 
resistencia es función de la velocidad del barco, de la naturaleza y rugosidad 
de la carena y del valor de su superficie; constituye para velocidades 
moderadas, la parte principal de la resistencia total del barco. 
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Para calcular su valor se usa la fórmula hallada experimentalmente por 
Froude: 
Rf Kf y
. Sc* y 1.825 
Donde: 
Rf = resistencia por fricción en kilos 
Kf = coeficiente tabulado en función de la eslora del barco, valor promedio 
0.14. 
y = densidad del agua de mar 
Sc = superficie mojada de la carena 
V = velocidad en metros por segundo. 
Tabla 14. Coeficiente tabulado para barcos flotando en agua salada 
ESLORA (m) COEFICIENTE TABULADO (Kf) 
10 a 30 0159 
30 a 100 0.145 
100 a 200 0.141 
200 a 300 0138 
Fuente: Instituto politécnico Marítimo (España) 
2.24.1.2. Resistencia directa o por formación de remolinos. Es la 
resistencia debida a la formación de remolinos, que se evita dándole a la 
carena las formas más currentiformes posibles, así como los demás 
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elementos unidos a ella como son, timón, arbotantes, hélice, quillas de 
balance y cualquier otro apéndice que haya exteriormente. 
No tiene expresión analítica, oscilando su valor del 5 al 8 por 100 del valor 
de la resistencia por fricción. 
Rd = 5 al 8 % Rf 
Donde: 
Rd = resistencia directa o por formación de remolinos 
Rf = resistencia por fricción 
2.24.1.3. Resistencia por formación de olas. Esta resistencia está en 
función de la velocidad, de la eslora y de las formas de la carena; al chocar 
el barco con el agua en calma, forma una serie de olas que son divergentes 
a proa y popa, y transversales a la altura del costado; estando estas últimas 
limitadas lateralmente por las olas divergentes, (fig. 21). 
97 
Figura 21. Resistencia por formación de olas 
El gasto de energía de la formación de estas olas y su propagación, es a 
costa de la velocidad del barco, disminuyendo su marcha por aumento de 
resistencia. La fórmula experimental es: 




Ro = resistencia por ola en kilos 
A = desplazamiento en toneladas 
V = Velocidad en nudos 
E = eslora en metros 
Ko = coeficiente que oscila de 0.05 para barcos de pequeño coeficiente de 
bloque y veloces, a 0.065 para los de gran coeficiente de bloque y 
velocidades moderadas. 
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2.24.2. Resistencias de la carena al remolque. En los canales de 
experiencia hidrodinámica al remolcar el modelo a una determinada 
velocidad, el dinamómetro que lleva el carro remolcador, marca una 
determinada resistencia al remolque que ofrece el agua, cuando la marcha 
de la carena del modelo en su seno esta resistencia será la suma de la 
resistencia por fricción, más la resistencia directa, más la resistencia por 
olas. 
Rt = Rf + Rd + Ro 
Donde: 
Rt = resistencia del remolque en kilos 
Rf = resistencia por fricción 
Rd = resistencia directa 
Ro = resistencia por olas 
2.24.3. Resistencias opuestas por el aire. Así como sobre la carena 
actúa la resistencia del medio, en este caso el agua de mar, sobre la obra 
muerta y superestructura actúa la resistencia del medio, en este caso el aire. 
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2.24.3.1. Sin viento la resistencia del aire puede ser: 
Ra = 2 % o Rt 
Donde. 
Ra = resistencia al aire en kilos 
Rt = resistencia al remolque 
2.24.3.2. Con viento, la resistencia por aire puede ser; 
Ra = 50 % Rt 
2.24.4. Resistencia a la propulsión. Las hélices en su funcionamiento 
aspiran el agua de proa y la lanzan hacia popa, aumentando la velocidad 
relativa de los filetes líquidos por tanto la resistencia por fricción; igualmente 
la resistencia por remolinos, por su forma de trabajar y también influye en la 
resistencia por olas en el valor de esta resistencia a la propulsión, también 
influye la resistencia por fricción de la hélice. 
En general el valor de la resistencia a la propulsión, depende siempre de 
las formas de la carena y principalmente de las dimensiones y posición de 
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las hélices. 
Rp = 10 al 20% Rt 
Donde: 
Rp = resistencia a la propulsión 
Rt = resistencia total al remolque 
2.24.5. Efectos de los apéndices y del estado de limpieza del casco. 
Los efectos de los apéndices son de dos clases; por una parte aumentan la 
superficie mojada, y por tanto la resistencia por fricción; y por otra si no 
tienen formas currentiformes, aumentan el valor de la resistencia por 
remolinos. 
2.24.5.1. En barcos de una hélice: 
Ry = 4% Rf 
Donde: 
Ry = resistencia de apéndices 
Rf = resistencia por fricción 
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2.24.5.2. En barcos de dos hélices: 
Ry = 20%. Rf 
2.24.6. Resistencia al avance por las redes de arrastre. A una velocidad 
promedio de arrastre de 3 nudos para camarón, la resistencia al avance por 
las redes de arrastre es igual a la fuerza de tracción al arrastre. Según 
Koyama: 
Rxa = FTA -  76 * HPA (kg - Va 
Donde: 
Rxa = resistencia al avance por la red de arrastre 
FTA = fuerza de tracción al arrastre 
Va = velocidad de arrastre (3 nudos) 
HPA = potencia de la máquina principal empleada para arrastrar el equipo. 
Según Namuro: 
HPA = NHP * Np * Nu * Nm 
Donde: 
NHP = potencia nominal de la máquina 
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Np = rendimiento que considera las características de la propela hélice de 
paso fijo y mayor de 300 rpm . 0.2 
Nu = rendimiento que considera el uso del motor ( 0.75 a 0.8) 
Nm = estado del mar, a 4 grados Beaufort (0.8) 
2.25. PROPULSION MECANICA 
2.25.1. Potencia para imprimir a un barco una velocidad. La máquina 
propulsora de un barco debe tener una potencia indicada necesaria, para 
entregarle a la hélice una potencia efectiva suficiente, para que ésta 
mediante su empuje le dé al barco la velocidad deseada, a ese régimen de 
máquina. 
Si se llama "R" a la resistencia total de la carena al movimiento incluida la 
propulsión, el trabajo "T" que tendrá que hacer la máquina del barco a una 
velocidad "V" será: 
T= R* V 
2.25.1.1. Potencia en caballos efectivos (EHP): 




R = resistencia a la propulsión, en kilos. 
V = velocidad del barco en metros por segundo 






P = potencia indicada en caballos 
A = desplazamiento del barco en toneladas Métricas 
V = velocidad en nudos 
CA = coeficiente de Almirantazgo 
TABLA 15. Coeficiente de Almirantazgo 
CARACTERISTICA ESLORA CA 
BARCOS 
PESQUEROS 
JAPON ES <10m 50 - 55 
OCCIDENTAL 15 - 25 m 60 - 70 
BARCOS 
CARGUEROS 
ACERO <25m 80- 100 
ACERO > 25m 150 - 250 
BARCOS DE ACERO PEQUEÑOS PARA TRANSPORTE DE 
PASAJEROS 
< 25m 100- 150 
Fuente: KINNEY, Francis 
2.25.1.3. Potencia encontrada con CUNO. Se puede encontrar utilizando 
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la relación existente entre el CUNO y la potencia continua en el eje (es decir, 
la potencia disponible en el eje de salida, acoplado por un trabajo, continuo 
en 24 horas), ( Anexo D). 
2.25.2. Hélices. Es un propulsor que efectúa su misión, atacando una masa 
de agua y comunicándole un movimiento contrario al que se trata de 
producir; la reacción de esta masa de agua sobre el propulsor, y por tanto 
sobre el barco, efectuará un "empuje" que le producirá el movimiento 
deseado. 
El empuje de una hélice propulsora depende de: sus dimensiones, del 
tiempo invertido en una revolución, de la velocidad de avance, densidad y 
viscosidad del líquido y aceleración de la gravedad, cuando la hélice 
funciona a una profundidad que no excluye la formación de olas en la 
superficie libre del líquido. 
Para que el rendimiento del propulsor sea bueno o sea para que la energía 
que se le entrega la convierta al máximo en empuje, a parte de sus 
características mecánicas, ha de actuar sobre una gran masa de agua 
comunicándole poca velocidad. 
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2.25.2.1. Elementos de las hélices. 
Cara activa. Superficie de la pala correspondiente a la superficie 
helicoidal, la cara posterior o de popa. 
Cara pasiva o dorso. La cara opuesta a la activa. 
Arista de ataque de la pala. La que primero entra en el agua en el giro 
normal de la hélice. 
Arista de salida Es la opuesta a la arista de ataque. 
Hélice de paso a la derecha. Giro de la generatriz de ; izquierda a 
derecha; situados a popa de ella, se la ve girar en el sentido de las 
manecillas de un reloj. 
Hélice de paso a la izquierda. Al contrario de la anterior. 
Diámetro de la hélice. Es el diámetro del círculo resultante de proyectar 
la hélice sobre un plano normal a su eje. 
H) Paso. Es la distancia que se mueve paralelamente al eje propulsor en 
una revolución completa 
2.25.3. Cálculo del diámetro y paso de la hélice. 
2.25.3.1. Velocidad de la propela hacia proa (Va). 
Va = (1-W) *Vs , (nudos) 
Donde: 
W = coeficiente de Wake 
W = 0.5* cb - 0.05; para barcos de una hélice 
Cb = coeficiente de bloque 













Valor = este valor se lo encuentra en la curva UNO, según la forma del 
casco utilizo 4, (Anexo E) 
LWL = eslora de flotación 
También se puede encontrar Vs con la siguiente fórmula: 
Vs - .1Ca * Pe A2. 3 
Donde: 
Ca = coeficiente de almirantazgo 
Pe = potencia en el eje (SHP) 
A = desplazamiento (toneladas) 





Np = número de revoluciones del eje de la propela 
Pe = potencia en el eje (SHP) 
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Va = velocidad de la propela hacia proa 
2.25.3.3. Factor de eficiencia de la curva de la propela (8) . Se utiliza la 
curva dos (Anexo F), con .IBp abscisa; se intersecta, la curva de eficiencia 
máxima, se asciende por la curva de eficiencia propela y se encuentra 8. 
2.25.3.4. Cálculo del diámetro de la hélice (D) 
D = ( Va *8) / Np 
Donde: 
Va = velocidad de la propela hacia proa 
= factor de eficiencia 
Np = número de revoluciones en el eje de la propela 
2.25.3.5. Paso (P). 
P/D = valor 
P = D *valor 
Donde: 
D = diámetro de la hélice 
Valor = valor de la relación P/D encontrada en la curva dos 
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2.26. TIMON 
2.26.1. Acción del timón. El timón es un dispositivo de gobierno del barco, 
formado por una pala o azafrán unida a un fuerte eje vertical llamado "madre 
del timón", a la cual le sirve el codaste de apoyo y giro; mediante una pieza 
llamada "mecha", que se une a la parte superior de la "madre" y entra a 
través de la limera en el interior del casco, se mueve la pala del timón, con 
los guardianes o piñón de ataque, movido por el eje de salida del llamado 
'Servomotor'. 
Cuando la Pala del timón está en prolongación del plano diametral, no hace 
ningún efecto evolutivo, pero cuando se la gira a una banda u otra, la acción 
de los filetes líquidos sobre ella, hacen caer la popa a la banda contraria a 
donde se giro la pala, y la proa por giro alrededor del eje vertical que pasa 
por el centro de gravedad del barco, a la banda donde se giró la pala. 
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TABLA 16. Superficie de la pala de los timones según las relaciones 





TIMON E.0 Sp/ E.0 E.C/ Sp 
SUPERFICIE 
DE LA PALA 
(SO 
De carga plancha 
sencilla no 
compensado 
2850 0.0175 50 Sp = 1/50. E.0 
De carga 6400 0.0176 50 Sp = 1/50. E. C 
De carga 11300 0.0163 46 Sp = 1/46. E.0 
De carga plancha doble 
currentiforme 
9550 0.0167 47 Sp = 1/47. E.0 
Petrolero 14800 0.0141 40 Sp = 1/40_ E.0 
Petrolero Currientiforme 
compensado 
13100 0.0154 44 Sp = 1/44. E.0 
Barco de 
guerra 
0.025 40 Sp = 1/40. E.0 
Remolcadores 0.038 26 Sp = 1/26. E.0 
Fuente: Instituto Politécnico Marítimo (España) 
Con la tabla anterior se puede interpolar para diferentes superficies del 
plano de deriva (E.C). 
Para un barco de una carena dada, su maniobrabilidad dependerá del valor 
correcto de la superficie de su pala y de la velocidad con que se puede 
pasar de una banda a otra. La superficie de la pala viene en función del 
plano de deriva del barco; llamándose "plano de deriva", la porción del plano 
diametral limitado por la quilla y el calado máximo. 
El tiempo aproximado que se tarda en pasar la pala de una banda a otra, es 
de unos 30 a 35 segundos. 
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2.26.2. Valor de la presión normal "Pn" y su punto de aplicación. El 
ingeniero naval francés Joessel, hizo una serie de experiencias con timones 
en el río Loire. 
41.35 * Sp * V2 * Sena 
Pn  
0.195 + 0.305 * Sen a 
Donde: 
Pn = presión normal a la pala en kilos 
Sp = superficie pala en m2 
V = velocidad del barco en m/seg. 
a = ángulo de la pala con el plano diametral 36 ° 
2.26.3. Distancia del punto de aplicación de la presión normal, al 
anterior vertical de la pala. 
d = L ( 0.195 + 0.305 *Sena) 
Donde: 
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d = distancia Pn al canto de proa de la pala 
L = longitud de la pala en sentido del plano diametral 
2.26.4. Descomposición de la presión normal. La acción de los filetes 
líquidos actúan sobre la pala según el vector "P', (fig. 22) 
Figura 22. Descomposición de presión normal 
Se descompone en un vector normal aprovechable por completo para el 
momento evolutivo, "Pn" y un vector "Pl" en el sentido del plano de la pala, 
que lo único que hace es aumentar la resistencia por fricción de la parte 
sumergida del barco. 
Por el punto "G", centro de gravedad del barco, se traza dos fuerzas iguales 
y contrarias a Pn; por una parte se tendrá el barco sometido a un par de 
fuerzas (Pn - Pn ) , que lo hace girar en un plano horizontal alrededor de un 
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eje vertical que pasa por "G". La otra fuerza "Pn", se descompone en otras 
dos fuerzas una sobre el plano diametral, "Pd", que disminuye la velocidad 
del barco y otra sobre el plano transversal "Pt", que produce abatimiento. 
Pt = Pn. Cosa 
Donde: 
Pt = presión que produce abatimiento 
a = ángulo de la pala con el plano diametral (36 °) 
Pn = presión normal a la pala en kilos 
La fórmula para encontrar "Pd", es la siguiente: 
Pd = Pn* Sena 
Donde: 
Pd = presión que disminuye la velocidad 
Pn = Presión normal a la pala en kilos 
a = ángulo de la pala con el plano diametral (36°) 
2.26.5. Momento evolutivo del timón. Ver fig. 23. 
c 
Figura 23. Momento evolutivo 
Mto, = Pn* GD = Pn (GC + CD) = Pn * GC 
Despreciando CD por pequeño 
Mtoe = Pn*GC = PnGA. Cosa = Pn .* E *Cosa 
41.35 * Sp * * E * sena * cosa Como, Pn — 
41.35 * Sp * V2 * Sena * 1 
* E * cosa Mto 0
. 195 + 0.305* sena 2 
 
Mtoe 
41.35 * Sp * V2 * E * sena * cosa 
0.39 + 0.61 sena 
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0.39 + 0.61 * sena 
Donde: 
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Mto, = momento evolutivo en kilogramos 
Sp = superficie pala en m2 
E = eslora en metros 
a = ángulo de la pala con el diametral (36°) 
2.26.6. Momento de adrizamiento de un timón ordinario (Mtoa). Al girar 
la pala del timón a una banda, hay que vencer la resistencia que la presión 
normal ejerce sobre ella, a este momento resistente se le llama momento de 
adrizamiento, llamado así porque su efecto sería llevar el timón a la vía, si se 
deja en libertad (fig. 24). 
Figura 24. Momento de adrizamiento de un timón ordinario 
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41.35 * Sp * V2 * sena *d 
0.195 + 0.305 * sena 
Mtoa = Mto (Pn - Pn) = Pn * d — 
41.35 * Sp * V2 * sena * 
Mto — 
a 0.195 + 0.305 * sena 
0.195 + 0.305 sena] * L 
Mtoa = 41 35* Sp *V2 * Sena * L 
Donde: 
Mto, = momento de adrizamiento en kilogámetros 
L = longitud de la pala en el sentido del plano diametral 
Sp = superficie pala en m2 
V = velocidad del barco en metros/ segundo 
a = ángulo de la pala con el plano diametral (36°) 
2.26.7. Momento de adrizamiento de un timón compensado ( Mtoal. 
Recibe el nombre de "timón compensado", el que tiene el eje de giro a popa 
del canto anterior de la pala (fig. 25). 
Pn 
Figura 25. Momento adrizante de un timón compensado (Mto.') 
Mto,' = Mto . (Pn - Pn) = Pn = Pn (d - d2) 
Donde: 
di = distancia del punto de aplicación de Pn, al eje del giro. 
d = distancia del punto de aplicación de Pn, al canto de proa de la pala 
d2 = distancia del eje de giro al canto de proa de la pala 
2.26.8. Relación de compensación. Al comparar los momentos de 
adrizamiento de un timón ordinario y un timón compensado: 
Mto, = Pn *d;  momento de un timón ordinario 
117 
118 
Mto,' = Pn * (d - d2) ; Momento de un timón compensado 
Dividiendo momento de un timón compensado entre momento de un timón 
ordinario: 
Mto„ Pn (d - d,) 
= 
d - d2 
Mto. Pn * d — (1 - 
Esta relación ( 1 - d2/d) , tiene un valor aproximado de 0.6. A este valor se 
le llama "relación de compensación", y dice, por quien hay que multiplicar el 
momento de adrizamiento de un timón ordinario, para obtener el de un 
compensado. 
Mtoa. = Mto,* 0.6 
O sea que la potencia del servomotor que mueve el timón compensado 
queda reducido a un 40 por 100; desde luego el momento evolutivo es 
menor, porque es menor el valor de "Pn". 
2.26.9. Grado de compensación. Es la relación entre el área total de 
superficie de la parte de pala que queda a proa de eje de giro, Sl, y el área 
total de la pala S. 
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Después de una serie de ensayos experimentales, se ha llegado a la 
conclusión de: 
Timones de plancha sencilla = 51/S2 = 0.30 
Timones de plancha doble = SI  / S = 0.20 a 0.25 
2.27. CALCULO Y SELECCION DE TAMBORES PARA CABLES, 
TAMBORES DE FRICCION Y POLEAS DE ARRASTRE 
2.27.1. Tambores para cables. Se utilizan para cobrar y estibar a los 
elementos flexibles, por lo que los cálculos principales sobre ellos se 
refieren a la determinación de sus dimensiones características. 
2.27.1.1. Diámetro interno 
Di ?_ 20 dc 
Donde: 
Di = diámetro interno del tambor 
de = diámetro del cable de arrastre 
2.27.1.2. Longitud del tambor (Lt) 
Lt = (40 -60) *t 
Donde: 
t = paso entre espira y espira de eje a eje del cable de arrastre 
t = 1.06 * dc + (0.2 a 0.4) ; (mm) 
Donde: 
(1.06) = tolerancia al aumento del diámetro del cable 
(0.2 - 0.4) = suplemento al enrollamiento no compacto del cable 
2.27.1.3. Diámetro exterior (De) 
Lt / Di = 2.7 a 3.2 
De = (2.5 a 3.7)* Di 
Donde: 
Di = diámetro interno o mínimo del tambor 
Lt = longitud del tambor 
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2.27.1.4. Capacidad del tambor (Le) 
* Cre * Lt (De' - Di2 ) Le - 
4 * de' 
Donde: 
Le = capacidad del tambor (longitud del cable) 
Cre = es el coeficiente de relleno del tambor igual a 0.66 para adujado 
manual y 0.85 para adujado mecánico. 
De = diámetro exterior del tambor 
Di = diámetro interno del tambor 
2.27.1.5. Selección del tambor para cables. Según el diámetro interno, 
diámetro externo, longitud del tambor y capacidad del tambor (longitud del 
cable de arrastre); se selecciona el tambor en catálogos Rice, Mc ELROY 
HOISIS y STROUDSBURG HOISTS, (Anexo G). 
2.27.2. Tambores de fricción. Se diseña de acuerdo al diámetro del cable, 
son conocidos como cabezotes, rolos o cabezas de negro y trabajan 
aprovechando la fricción generada entre el elemento de trabajo y el 
elemento flexible (cabo, cable). El material elegido para los tambores de 
fricción generalmente es bronce. 
122 
2.27.2.1. Dimensionamiento del tambor de fricción. Con base al 
diámetro del cable, se utiliza la tabla del anexo H; para obtener diámetro 
interno, diámetro externo, longitud, radios y número del tambor 
correspondiente. 
2.27.3. Poleas de arrastre. Son elementos auxiliares que efectúan labores 
de cobrado y conducción de los sistemas de pesca o de sus componentes. 
2.27.3.1. Diámetro interno de la polea de arrastre (Di). 
Di = 20 *dc 
Donde: 
dc = diámetro del cable 
2.27.3.2. Diámetro externo de la polea de arrastre (De) 
De = D + ( 3 a 5)* dc 
Donde: 
Di = diámetro interno 
dc = diámetro del cable 
FTA — 76 * HPA (kg - O Va 
2.27.3.3. Abertura de la garganta de la polea de arrastre (dr) 
dr = (1 06 a 1 10) * dc 
2.27.3.4. Angula de la garganta de la polea (a) 
a = 120 °a 1500 
2.28. CALCULO Y SELECCION DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL 
CABLE DE ARRASTRE 
2.28.1. Cálculo del diámetro del cable de arrastre 
2.28.1.1. Fuerza de tracción al arrastre (FTA). Según KOYAMA: 
1 73 
Donde: 
HPA = potencia de la máquina principal empleada para arrastrar el 
equipo 
Va = Velocidad de arrastre (para camarón 2.5 nudos; para escama 
3.5 nudos) 
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HPA = NHp * Np * Nu , (NAMURO) 
Donde: 
NHp = potencia nominal de la máquina 
Np = rendimiento que considera las características de la propela: hélice de 
paso fijo y mayor de 300 r.p.m (0.2) 
Nu = rendimiento que considera el uso del motor (0.75 a 0.8) 
Nm = estado del mar; a 4° Beaufort (0.8) 
2.28.1.2. Velocidad de enrollamiento del cable de arrastre (Vec) 
Vec = Vvc + Vem 
Donde: 
Vec = velocidad de arrastre (Va) 
Vvc = velocidad de virado del cable de arrastre; para camarón (35 a 50) 
m/minuto y para escama de fondo (65 a 83) m/minuto 
Vem = velocidad de la embarcación (0.1 a 0.26) m/ seg; elegida 0.5 nudos 
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2.28.1.3. Diámetro y tipo de cable de arrastre con base en la resistencia 
a la ruptura (Sr) 
6r= Ks [ FTA / 2] 
Donde: 
FTA = fuerza de tracción al arrastre 
Ks = coeficiente de seguridad (4 a 6) 
Según catálogo de cable de arrastre para camarón, (Anexo I), con la 
resistencia a la ruptura se encuentra el diámetro del cable de arrastre, el 
peso aproximado en kilogramos por metro, número de cordones, número de 
alambres, material. 
2.28.2. Cálculo de la longitud del cable de arrastre (Lca). Según 
FRIDMAN: 
Lea — ha * FTA / 2 \ (047 
qc - 0.7* dc * Va' 
6x10 5 *ha) 
Donde: 
ha = profundidad de pesca (m) 
qc = peso unitario del cable de arrastre 
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FTA = fuerza de tracción 
Va = velocidad de arrastre 
dc = diámetro del cable 
2.29. CALCULO DEL COSTO DE CONSTRUCCION DE UN BARCO 
PESQUERO ARRASTRERO EN MADERA 
En el campo de los barcos de pesca pequeños, en donde la mayor parte de 
un programa de construcción está dirigido hacia mercados locales; puede 
haber gran diferencia en los precios de una región a otra, dependiendo 
solamente de la estructura de los costos locales de los materiales, costos de 
la mano de obra, impuestos de importación de artículos (motores marinos y 
otros). 
Para el cálculo preliminar del costo de construcción de un barco pesquero, 
se sugiere el método general, a menos que los astilleros locales ya hayan 
construido barcos similares y puedan facilitar un cálculo exacto. 
Un cálculo de este tipo se basa sobre una medida del tamaño del barco. 
Una vez que se conoce el costo de un barco determinado, empleando la 
medida patrón se puede calcular el costo de otros barcos de proporciones 
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semejantes, con razonable precisión. 
La mejor fórmula para calcular un tamaño, a efectos de costo, es partiendo 
de una medida de volumen. El método que se propone emplea el número 
cúbico (CUNO), al que se llega multiplicando la eslora máxima por la manga 
máxima y por el puntal en el centro del barco (desde la parte alta de la 
cubierta en la banda, hasta el punto correspondiente a la línea de alefriz en 
la quilla). Si se conoce el costo de construcción del casco y la cubierta para 
un tamaño de un barco, entonces y mediante la comparación directa de los 
valores del CUNO de este barco con los otros de diferente tamaño pero de 
formas semejantes se obtendrá una aproximación razonable del costo, 
suponiendo que la estructura de los costos básicos y los tipos de 
construcción sean similares en los lugares de construcción de los barcos. 
El cálculo, por supuesto, no termina aquí; la construcción del casco y de la 
cubierta representa solamente del 30 al 45 por ciento del costo total, de un 
barco completamente equipado, según la complejidad del equipo que se le 
instale. 
A efectos de cálculo, el barco se divide en siete componentes diferentes (ver 
tabla 19); se calcula el peso de los materiales empleados en estos 
componentes, así como los costos derivados de la utilización del material y 
128 
de la mano de obra. 
Es posible que no se disponga, en el momento, del área del casco y de la 
cubierta, para el cálculo del peso en los numerales 1, la, lb de la tabla 19; 
es por eso que en las gráficas del anexo (J), se pueden encontrar 
aproximaciones de las áreas y de los pesos/ m2 ; haciendo uso del número 
cúbico (CUNO). 
Se calculan entonces los costos del material para la estructura del casco, 
aplicando un costo base por tonelada, deducido del costo por metro cúbico 
de los tablones de aserradero por el peso específico de la madera 
empleada; se añade un 30 a 40 por ciento por desperdicio (esta cifra puede 
aproximarse más si se obtienen cálculos más exactos de los astilleros 
locales), más un 20% por clavazón, pintura, etc., también se adiciona el 
trabajo en horas - hombre / tn, este número de horas - hombre / Tn puede 
variar considerablemente de 300 - 500 h/Tn, dependiendo del grado de 
conocimientos y de la eficacia del astillero; la información local facilitará el 
establecimiento de la cifra exacta. 
Los cálculos de los otros componentes se hacen de acuerdo con la 
información dada en la tabla 19 y en los impresos y cotizaciones de los 
fabricantes. 
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TABLA 17. Detalle de los pesos del barco, los costos de material y de 
mano de obra. 
COMPONENTE PARTIDAS 
INCLINADAS 
PESO COSTO DEL 
MATERIAL 
COSTO DE LA 
MANO DE OBRA 
Cuerpo del 
casco 
forro exterior y 
cuadernas 
área del casco 
(m2) x peso/m2 
(gráficas anexo J) 
costo del m3 y peso x horas - 
hombre por 
tonelada (300 a 




la. Refuerzos del 
casco, piezas 
quilla, mamparos, 
asientos de la 
máquina, etc. 
40% del peso del 
Casco 
peso x horas - 
hombres por 
tonelada (350 a 
400 h - 
hombreffn) 
lb. Cubierta Cubiertas, baos de 
cubierta 
área de la cubierta 
(m2) x peso/m2 
(gráficas anexo J) 
Caseta de 
cubierta 
caseta de gobierno se basa sobre 
CUNO x 6a 10 
kg/m3 
proceso x costo 
del material / Tn 
Peso x h-hombre/ 
Tn ( 350 a 400 h-
hombre ffn) 
Pertrechos trabajos de 
carpintería, 
bodegas de pesca, 
tanques, anclas, 
equipo de cocina, 
arboladura. 
Se basa sobre 
CUNO x 30 a 40 
kg./ m3, para 
barcos con 
cubierta 
peso x costo/ Tn Peso x h-hombre/ 
Tn (500 a 600 h-
hombre / Tn) 
Maquinaria máquina principal, 
ejes del motor, 
bujes, prensa- 
estopa, hélice 
los impresos de precios de los 
fabricantes 
peso x h-ombreffn 






timón, bombas y 
aparato de 
gobierno 
de los impresos de 
los fabricantes 
precios de los 
fabricantes 






de los impresos 
de los fabricantes 











de fricción, poleas 
de arrastre, pórtico 
tipo grúa, etc. 
De los impresos precios de los 
fabricantes 
incluidos en 3 y 4 
de los fabricantes 
Fuente: FYSON J F. 
3. METODOLOGIA 
3.1. TIPO DE INVESTIGACION 
Para lograr los objetivos del presente trabajo se empleó el método analítico y 
sistemático de diseño y cálculo, integrando los procedimientos técnicos e 
ingenieriles; partiendo de los valores de proporcionalidad de las 
dimensiones principales según la escuela Norteamericana, Española, 
Francesa y el diseño del plano de líneas de agua según la escuela náutica 
Italiana y Argentina. 
3.3. DELIMITACION DEL ESPACIO TEMPORAL Y GEOGRAFICO 
Este proyecto se desarrollará en el astillero Construcciones Navales del 
Caribe, CONNAVALES; ubicado en Playa Salguero (Rodadero Sur), a 11 
km. de la ciudad de Santa Marta (Magdalena); se encuentra a 110  11'de 
latitud norte y 740  14' de longitud oeste. 
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3.3. FORMA DE OBSERVAR LA POBLACION 
La toma de la información para alcanzar los objetivos propuestos se hizo de 
manera directa, mediante el análisis sistemático de los planos: de agua, 
construcción, distribución, arboladuras, etc., y una integración de los 
procesos técnicos e ingenieriles de cálculo 
3.4. TECNICAS O INSTRUMENTOS QUE SE UTILIZARON PARA LA 
RECOLECCION DE LA INFORMACION. 
3.4.1. Recolección de la información. 
La información se recolectó mediante la utilización de las técnicas de 
fuentes secundarias 
3.4.1.1. Fuentes secundarias 
Se utilizaron libros de Arquitectura Naval, Ingeniería Naval, Construcción 
Naval y Física; informes técnicos, catálogos industriales, tesis de grado, 
revistas, informes estadísticos y toda fuente que tenga relación con el diseño 
y cálculo de barcos pesqueros. 
13,  
3.4.2. Técnicas o procedimientos de análisis. 
La información recolectada se sometió a un cuidadoso procedimiento de 
revisión, sistematización, procesamiento matemático y afinamiento de 
diseño. 
4. RESULTADOS 
4.1. TAMAÑO DEL BARCO 
La eslora máxima que se eligió como punto de partida es de 16 metros esta 
medida está ubicada dentro del rango de barcos arrastreros pequeños. 
4.1.1. Uso del número cúbico y de los valores de proporcionalidad. Al 
diseñar un barco de 16 metros de eslora, se utilizó la gráfica del anexo A y 
se encontró que el número cúbico (CUNO), es igual a 178 metros cúbicos 
aproximadamente. 
Relacionando la fórmula de CUNO con los valores de proporcionalidad en 
términos de B (manga) se encontró el valor de la manga máxima aproximada 
del barco. 
CUNO = E.B.P. 
Donde: 
E = eslora máxima 
13 = manga máxima 
P = puntal de trazado 
Algunos de los valores de proporcionalidad son los siguientes: 
—B =3 ; rango : 2,4 a 3,32 
—
B 
=2 ;rango : 1,78 a 2,2 
—T =2,5 ; rango : 2,16 a 2,78 
 
Donde: 
T = calado de diseño 
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Se tiene que: 
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CUNO = E.B.P. 






178m3 • 2 
3 
B = 4,914 m 
Si CUNO = L.B.P. 
P = 178 m' 
16 m • 4,914m 
P = 2,26 m. 
Para encontrar el calado de diseño se utilizó la siguiente fórmula, tomada de 









4.2.1. Plano de líneas de agua. Este plano sirve para darle la forma 
hidrodinámica al barco y para sacar los datos requeridos para los cálculos 
h id rostáticos. 
En este plano se observa : Los planos de referencia (diametral o 
longitudinal, horizontal y transversal), líneas de referencia como la línea 
base, la línea de crujía, la perpendicular de proa, popa y media y líneas de 
trazado como las de agua, cuadernas, vagras planas, secciones 
longitudinales, etc. (Fig. 26). 
4.2.2. Plano de disposición general. Este plano muestra el 
aprovechamiento del espacio cúbico: en la cubierta; en la caseta de 
gobierno, en la parte interna del casco y codaste, (fig. 27) 
En la disposición general del barco pesquero arrastrero de tangones se 
observa: 
1 Luz verde de pesca, 3600  
2. Luz blanca de pesca, 360° 
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ESCALA 1: 100 15- 0 2 - 97 
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Figura 26. Plano de lineas de agua 44 / REVISO: RETTIZ ORLANDO 
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UNI ERS ID A D fl-ff- hiW71-1114A 
DISPOSICION GENERAL 
ESCALA I: 125 
FLOREZ ALBA y LEGARDA FRANCISCO 
REVISO: RETTIZ ORLANDO 
Figura 27. P.Ellsposieldn general 
Luz blanca de tope, 225° 
Luz blanca de popa, 1350  
Luces de situación roja y verde; 112.5° 
Estay de proa de tangón de arrastre 
Alojamiento del ventilador y extractor 
Ventilador de la sala de máquinas (babor y estribor) 
Entrada de aire de alojamiento 
Rodillo de roda 
11 Alojamiento de proa (4 literas) 
12 Alojamiento en la caseta de gobierno (4 literas) 
13 Sala de máquinas 
14. Soporte de tubo para la prolongación del techo de la caseta 
15 Bodega para pescado 
16. Bodega para crustáceos y moluscos 
17 Güinche de pesca 
18 Marco de soporte de la red en la banda, (babor y estribor) 
19 Escotillas a las bodegas de pesca 
20 Aparejo principal de fuerza para manejar la pesca (babor y estribor) 
Estructura en A 
Botavara de estructura en A 
Rodillo para el cable de remolque de la red de prueba 
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Estay de escala de popa 
Motón sencillo de aparejo de fuerza para manejar la pesca (babor y 
estribor). 
Amantillo de botavara de estructura en A 
Amantillo de popa del tangón de arrastre 
Tangón reforzado de arrastre (babor y estribor) 
Salida de emergencia de la sala de máquinas 
Silla plegable del timonel 
Acceso al alojamiento 
Galápago 
Mesa desmontable 
Apoyo del tangón de arrastre (babor y estribor) 
Escotilla del pañol de popa 
Cadena de sujeción 
Aparejo de fuerza de amantillo del tangón de arrastre 





Retrete y ducha 
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Buje de bronce 
Hélice 
Protector de hélice 
Tintero 
Pala de timón 
4.2.3. Plano de construcción. En este plano se muestra las dimensiones 
reales de las piezas que conforman la estructura y forro del barco, según los 
escantillones standard (Dwight S. Simpson), (Anexo K). 
El plano de construcción muestra los empalmes que hay entre las piezas 
que conforman la estructura del barco pesquero, (fig. 28). 










































Tapa de la borda 
Talón 
Codaste 
Llave de quilla-codaste 
Cochinata 
Llave de codaste - cochinata 
Central del espejo 
Doble forro del espejo 
Tracas de fondo 
Tracas de costado 
Alefriz 
Pie de roda 
Roda 
Tajamar 
4.2.4. Plano de tanques y Pañoles. Este plano muestra los volúmenes 
para carga sólida, carga líquida, espacios libres para aparejos en la parte 
interna del casco, (fig. 29). 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
TANQUES y PAROLES 
ESCALA I 100 15- O 
A 4 - I Figura z9. Plano de tanques y paio1es 
DIBUJO FLOREZ ALBA y LEGARDA FRANCISCO 
REVISO: RETTIZ ORLANDO 
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En este plano se observa: 
Pañol de aparejos 
Tanques de agua dulce 
Bodega para pescado 
Bodega para crustáceos y moluscos 
Tanque de aceite 
Tanque de ACPM 
Sala de máquinas 
Alojamiento (4 literas) 
Lastre de agua salada 
10 Pañol del pique de proa 
4.2.5. Plano de distribución de maquinaria en cubierta. Este plano 
indica el tipo de maquinaria especializada para la pesca de arrastre, sus 
dimensiones y ubicación sobre cubierta desde la sección media hacia popa, 
(fig. 30). 
En este plano se observa: 
1 Güinche de pesca 
2 Tambores de fricción (babor y estribor) 
3 Galápago para el cable de arrastre de la red de prueba. 
Y DIBUJO FLOREZ ALBA 
ESCALA 1:50 15-02-97 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
DISTRIBUCION DE MAQUINARIA EN CUBIERTA 
LEGARDA FRANCISCO 
REVISO: RETTIZ ORLANDO 
44- 
Figura 30. P. Distribución de maquinaria en cubierta 
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Rodillo para el cable de remolque de la red de prueba 
Marco soporte de la red en la banda (babor y estribor) 
Aparejo principal de fuerza para manejar la pesca (babor y estribor) 
Motón sencillo de aparejo de fuerza para manejar la pesca (babor y 
estribor) 
Estructura en A. 
9 Botavara de estructura en A 
10. Tangón reforzado de arrastre (babor y estribor) 
4.2.6. Plano de detalles de la arboladura. En este plano se hace una 
ampliación de las partes de mayor importancia de la estructura en A y los 
tangones, (fig. 31). 
En este plano se observa: 
Soporte de la articulación de tangón de arrastre (babor y estribor) 
Base con cuatro pie de amigo de estructura en A (babor y estribor) 
Perno galvanizado de 15 mm. 
Cáncamos para estay de cable, poleas de arrastre en el tangón (babor y 
estribor). 
5. Detalles de la articulación del tangón de arrastre (babor y estribor) 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
DETALLES DE LA ARBOLADURA   
ESCALA I; 10 15-02-97 
Figura 31. E Detalles de la arboladura REVI 901 RETTIZ ORLANDO i
oiauJO FLOREZ ALBA y LEGARDA FRANCISCO 
A4- I 
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4.3. AREA DE LA CARENA EN LA LINEA DE FLOTACION 
Los datos utilizados para encontrar el área de la carena son tomadas del 
plano de líneas de agua (valor de las ordenadas o semimangas, número de 
ordenadas, separación entre cuadernas de trazado, etc. 
4.3.1. Area de la carena en la línea de flotación, por el método de los 
trapecios 
TABLA 18. Método de los Trapecios (Ama) 
No. 
ORDENADAS 





0 1,70 'A 0,85 
1 1,95 1 1,95 
2 2,17 1 2,17 
3 2,35 1 2,35 
4 2,42 1 2,42 
5 2,41 1 2,41 
6 2,32 1 2,32 
7 2,10 1 2,10 
8 1,55 1 1,55 
9 0,60 1 0,60 
10 0,05 1/2 0,025 
18,745 
Fuente : Autores 
A = a. E Productos (media área de la carena) 
A = 2a. Productos: Produ  • (área Total de la carena) 
a = Separación constante entre las cuadernas de trazado 1,55 m. 
A = 2 x 1,55 m x 18,745 m 
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A = 58,1 m2 
Area total de la carena en la línea de flotación por el método de los trapecios 
es igual a 58,1 m2. 
4.3.2. Area de la carena en la línea de flotación, por el método de 
Simpson 
TABLA 19. Método de Simpson (Area) 
No. 
ORDENADAS 





0 1,70 1 1,70 
1 1,95 4 7,8 
2 2,17 2 4,34 
3 2,35 4 9,4 
4 2,42 2 4.84 
5 2,41 4 9,64 
6 2,32 2 4.64 
7 2,10 4 8,40 
8 1,55 2 3,10 
9 0,60 4 2,4 
10 0.05 1 0,05 
56,31 
Fuente : Autores 
A = —
a 
E Productos (media área de la carena) 
A = 2 —
a 




A=2 x mx 56,31 m 3 
A = 58,187 m2 
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Area total de la carena en la línea de flotación es igual a 58,187 m2 
4.4. VOLUMEN DE LA CARENA 
4.4.1. Según el área de las de las cuadernas de trazado (secciones 
transversales) y su separación constante (a) 
TABLA 20. Método de los Trapecios (Volumen, en función de 
cuadernas de trazado) 
No. 
ORDENADAS 
SEMIÁREAS DE LAS 
SECCIONES O CUADERNAS 
DE TRAZADO (m2) 
FACTOR 
TRAPECIO PRODUCTOS 
0 0,238 % 0,119 
1 0,5497 1 0,5497 
2 1,639 1 1,639 
3 2,7402 1 2,7402 
4 3,232 1 3,232 
5 3,2598 1 3,2598 
6 3.0692 1 3,0692 
7 2,4481 1 2,4481 
8 1,455 1 1,455 
9 0,31645 1 0,31645 
10 4,5 x 10 2,25 x 10-3 
18,8307 
Fuente : Autores 
V = a. E Productos: (medio volumen de la carena) 
V = 2 . a. E Productos: (Volumen total de la carena) 
Las Semiáreas de las secciones o cuadernas de trazado, se obtienen del 
plano de líneas de agua 
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Hay varias formas de encontrar el área de cada sección plana (hasta la línea 
de flotación) : por cuadriculación, por diferencia de áreas, por triangulación 
de la sección transversal (en el caso de alguna forma de cascos chinos), por 
graficación de diferentes figuras geométricas dentro de la sección 
transversal, etc. 
Para calcular el área de las secciones transversales, en este caso se utilizó 
el método de graficación de diferentes figuras geométricas dentro de la 
sección transversal. 
V=2xaxE Productos 
V = 2 x 1,55m x 18,8307m2 
V = 58,37m3 
El volumen total de la carena es igual a 58,3751 m3 (por el método de los 
trapecios) 
En la siguiente tabla se resume el método de Simpson para encontrar el 
volumen de la carena 
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SEMIAREAS DE LAS 
SECCIONES O CUADERNAS 
DE TRAZADO (m) 
FACTOR 
SIMPSON PRODUCTOS 
0 0,238 1 0,238 
1 0,5497 4 2,1988 
2 1,639 2 3,278 
3 2,7402 4 10,9608 
4 3,232 2 6,464 
5 3,2598 4 13,0392 
6 3,0692 2 6,1384 
7 2,4481 4 9,7924 
8 1,455 2 2,91 
9 0,31645 4 1,2658 
10 4,5 x 10-3 1 4,5 x10 3 
56,2899 
Fuente : Autores 
V = —a x E Productos: medio volumen de la carena 3 
V = 2 x —a x E Productos: volumen total de la carena 3 




 x 56,2899 m2 3  
V = 58,16623 m3 
El volumen total de la carena, por el método de Simpson es igual a 
58,16623m3. 
4.4.2. Según el área de las de las líneas de agua y su separación 
constante 13. El volumen de la carena según el área de las líneas de agua y 
su separación constante 8, se puede encontrar por los métodos de 
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integración aproximados de Simpson y Trapecio. Para ello se sacan los 
siguientes datos del plano de la línea de agua: 
TABLA 22. Datos 
LINEAS 
DE AGUA 
VALOR DE LAS ORDENADAS EN CADA SECCION (SEMIMANGAS) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0 0 0,07 0,30 0,84 0,98 0,86 0,60 0,28 0 0 
2 0 0 0,14 1 1,66 1,93 1,77 1,16 0,57 0,08 0 
3 0 0 I 0,26 I 1,87 2,23 2,24 2,08 1,64 0,85 0,15 0 
4 0 0 1,76 2,21 2,30 2,30 2,15 1,78 1,10 0,23 0 
5 0 0,64 2,10 2,28 2,36 2,37 2,24 1,94 1,33 0,30 0 
6 1,70 1,95 2,17 2,35 2,42 2,41 2,32 2,10 1,56 0,60 0,05 
Fuente : Autores 
En las siguientes tablas se encuentran las Semiáreas en las líneas de Agua 
N° 1, 2, 3, 4, 5, 6; por el método de Simpson: 
TABLA 23. Semiárea de la línea de agua N° 1 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1 0 
1 0 4 0 
2 0,07 2 0,14 
3 0,30 4 1,2 
4 0,04 2 1,68 
5 0,98 4 3,92 
6 0,86 2 1,72 
7 0,60 4 2,4 
8 0,28 2 0,56 
9 0 4 0 
10 0 1 0 
11.62 
Fuente : Autores 
Area med. a la = -. E Productos 3 
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Area media= 1'55 m m x 11,62 m2 
3 
El área media en la línea de agua N° 1, es igual a 6 m2. 
TABLA 24. Semiárea de la línea de agua N° 2 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1 0 
1 0 4 0 
2 0,14 2 0,28 
3 1 4 4 
4 1,66 2 3,32 
5 1,93 4 7,72 
6 1,77 2 3,54 
7 1,16 4 4,64 
8 0,57 2 1,14 
9 0,08 4 0,32 
10 0 1 0 
24,96 
Fuente : Autores 
a Area media = —3 . E Productos 
Area media = 1'55 m m x 24,96 m2 3 
El área media en la línea de agua N° 2, es igual a 12,896 m2. 
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TABLA 25. Semiárea de la línea de agua N° 3 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1 0 
1 0 4 0 
2 0,26 2 0,52 
3 1,87 4 7,48 
4 2,23 2 4,46 
5 2,24 4 8,96 
6 2,08 2 4,16 
7 1,64 4 6,56 
8 0,85 2 1,7 
9 0,15 4 0,6 
10 0 1 0 
34.44 
Fuente : Autores 
Area media = -a Productos 
3 




m x 34,44 m2 
3 
El área media en la línea de agua N° 3, es igual a 17,794 m2. 
TABLA 26. Semiárea de la línea de agua N° 4 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1 0 
1 0 4 0 
2 1,76 2 3,52 
3 2,21 4 8,84 
4 2,30 2 4,6 
5 2,30 4 9,2 
6 2,15 2 4,3 
7 1,78 4 7,12 
8 1,10 2 2,2 
9 0,23 4 0,92 
10 0 1 0 
40,7 
Fuente : Autores 
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Area media = a —
3 . I. Productos 
Area media = 1'55 m m x 40,7 m2 3 
El área media en la línea de agua N° 4, es igual a 21,028 m2 
TABLA 27. Semiárea de la línea de agua N° 5 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1 0 
1 0,64 4 2,56 
2 2,10 2 4,2 
3 2,28 4 9,12 
4 2,36 2 4,72 
5 2.37 4 9,48 
6 2,24 2 4,48 
7 1,94 4 7,76 
8 1,33 2 2,66 
9 0,30 4 1,2 
10 0 1 0 
46,18 
Fuente : Autores 
Area media = —a . E Productos 3 
Area media = 1'55 m m x 46,18 m2 3 
El área media en la línea de agua N° 5, es igual a 23,8596 m2. 
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TABLA 28. Semiárea de la línea de agua N° 6 (M. Simpson) 
No. 
ORDENADAS 




0 1,70 1 1,70 
1 1,95 4 7,8 
2 2,17 2 4,34 
3 2,35 4 9,4 
4 2,42 2 4,84 
5 2,41 4 9,64 
6 2,32 2 4,64 
7 2,10 4 8,4 
8 1,55 2 3,1 
9 0,60 4 2.4 
10 0,05 1 0,05 
56,31 
Fuente : Autores 
Area media = —a E Productos 3 




m x 56,31 m2 3 
El área media en la línea de agua N° 6, es igual a 29,0935 m2. 
Con la siguiente tabla se encuentra el volumen de la carena por el método 
de Simpson, utilizando las áreas medias de las líneas de agua y su 
separación constante p. 
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VALOR DE LAS SEMIAREAS 
(DE LINEAS DE AGUA) FACTOR SIMPSON PRODUCTOS 
0 0 1 0 
1 6 4 24 
2 12,896 2 25,792 
3 17,794 4 71,176 
4 21,028 2 42,056 
5 23,8596 4 95,4384 
6 29,0935 1 29,0935 
287.5559 
Fuente : Autores 
fi V = 2 x —3 x E Productos 




x 287,5559 m2 3 
V = 57,51 m3 
Donde: 
13 = Separación constante entre las líneas de agua 
El volumen de la carena según las Semiáreas de las líneas de agua y su 
separación constante p, por el método de Simpson es igual a 57,51m3. 
Con las siguientes tablas se encuentra el volumen de la carena según el 
área de las líneas de agua y su separación constante p, por el método de los 
trapecios 
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TABLA 30. Semiárea de la línea de agua N° 1 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




o 0 1/2 0 
1 0 1 0 
2 0,07 1 0,07 
3 0,30 1 0,30 
4 0,84 1 0,84 
5 0,98 1 0,98 
6 0,85 1 0,86 
7 0,60 1 0,60 
8 0,28 1 0,28 
9 0 1 0 
10 0 1/2 0 
3,93 
Fuente : Autores 
Area media = a x Productos 
Area media = 1,55 m x 3,93 m = 6,09 m2 
El área media en la línea de agua N° 1, es igual a 6,09 m2. 
TABLA 31. Semiárea de la línea de agua N°2 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1/2  0 
1 0 1 0 
2 0,14 1 0,14 
3 1 1 1 
4 1,66 1 1,66 
5 1,93 1 1,93 
6 1,77 1 1,77 
7 1,16 1 1,16 
8 0,57 1 0,57 
9 0,08 1 0,08 
10 0 1/2  0 
8,31 
Fuente : Autores 
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Area media = a x Productos 
Area media = 1,55 m x 8,31 m = 12,8805 m2 
El área media en la línea de agua N° 2, es igual a 12,8805 m2. 
TABLA 32. Semiárea de la línea de agua N° 3 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1/2 0 
1 0 1 0 
2 0,26 1 0,26 
3 1,87 1 1,87 
4 2,23 1 2,23 
5 2,24 1 2,24 
6 2,08 1 2,08 
7 1,64 1 1,64 
8 0,85 1 0,85 
9 0,15 1 0,15 
10 0 1/2 0 
11,32 
Fuente : Autores 
Area media = a x E Productos 
Area media = 1,55 m x 11,32 m = 17,546 m2 
El área media en la línea de agua N° 3, es igual a 17,546 m2. 
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TABLA 33. Semiárea de la línea de agua N°4 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




o o 'A o 
1 o 1 o 
2 1,76 1 1,76 
3 2,21 1 2,21 
4 2,30 1 2,30 
5 2,30 1 2,30 
6 2,15 1 2,15 
7 1,78 1 1,78 
8 1,10 1 1,10 
9 0,23 1 0,23 
10 0 'A 0 
13,83 
Fuente : Autores 
Area media = a x S Productos 
Area media = 1,55 m x 13,83 m = 21,4365 m2 
El área media en la línea de agua N° 4, es igual a 21,4365 m2. 
TABLA 34. Semiárea de la línea de agua N° 5 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




O o % o 
1 0,64 1 0,64 
2 2,10 1 2,10 
3 2,28 1 2,28 
4 2,36 1 2,36 
5 2,37 1 2,37 
6 2,24 1 2,24 
7 1,94 1 1,94 
8 1,33 1 1,33 
9 0,30 1 0,30 
10 0 'A 0 
15,56 
Fuente : Autores 
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Area media = a x E Productos 
Area media = 1,55 m x15,56 m = 24,118 m2 
El área media en la línea de agua N° 5, es igual a 24,118 m2. 
TABLA 35. Semiárea de la línea de agua N° 6 (Método Trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




0 1,70 % 0,85 
1 1,95 1 1,95 
2 2,17 1 2,17 
3 2,35 1 2,35 
4 2,42 1 2,42 
5 2,41 1 2,41 
6 2,32 1 2,32 
7 2,10 1 2,10 
8 1,55 1 1,55 
9 0,60 1 0,60 
10 0,05 % 0,025 
18,745 
Fuente : Autores 
Area media = a x E Productos 
Area media = 1,55 m x 18,745 m = 29,054 m2 
El área media en la línea de agua N° 6, es igual a 29,054 m2. 
En la siguiente tabla se resume el método de los trapecios para encontrar el 
volumen de la carena, utilizando las áreas medias de las líneas de agua. 
158 
TABLA 36. Método Trapecios (Volumen en función de líneas de agua) 
No. 
ORDENADAS 




0 0 1/2 0 
1 6,09 1 6,09 
2 12,8805 1 12,8805 
3 17,546 1 17,546 
4 21,4365 1 21,4365 
5 24,118 1 24,118 
6 29,054 'A 14,527375 
96,5983 
Fuente : Autores 
V=2x0xE Productos 
V = 2 x 0,30 x 96,5983 
V = 57,959 t- 58 m3 
Donde: 
6 = separación constante entre las líneas de agua 
El volumen total de la carena según el área de las líneas de agua y su 
separación constante f3, por el método de los trapecios es igual a 58 m3. 
4.5. VOLUMEN TOTAL ESTANCO 
Se obtiene sumando el volumen de la obra viva más el volumen de la obra 
muerta. 
TABLA 37. Volumen total estanco (Método de los trapecios) 
No. 
ORDENADAS 




0 1,11275 1/2 0,556375 
1 1,4242 1 1,4242 
2 2,6176 1 2,6176 
3 3,8046 1 3,8046 
4 4,3192 1 4,3192 
5 4,3492 1 4,3492 
6 4,1204 1 4,1204 
7 3,4073 1 3,4073 
8 2,2172 1 2,2172 
9 0,68085 1 0,68085 
10 0,01575 % 7,875 x 10-3 
27,5048 
Fuente : Autores 
V=2xaxI Productos 
V = 2 x 1,55m x 27,5048m2 = 85,26488m3 
4.6. FLOTABILIDAD, DESPLAZAMIENTO Y COEFICIENTES DE 
AFINAMIENTO 
4.6.1. Flotabilidad 
4.6.1.1. Reserva de flotabilidad 
Reserva de flotabilidad = volumen total estanco - volumen obra viva 
Reserva de flotabilidad = 85,26488 m3 - 58,3751 m3 
Reserva de flotabilidad = 26,88978 m3 
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O sea la reserva de flotabilidad es del 467 06% del volumen del 
desplazamiento de diseño o volumen de la obra viva o carena. 
Si se quiere conseguir una reserva de flotabilidad del 50%, se debe tener un 
calado real de 1,30 m; este valor se consiguió interpolando los siguientes 
valores : 
Distancia vertical (m) Volumen (m3) 
2,26 (puntal) 85,26488 (volumen total estanco) 
1,8 (diseño) 58,3751 (volumen de carena) 
29,18755 (vol. que da reserva del 50%) 
4.61.2. Coeficiente de flotabilidad (Kf) 
Donde: 
Vm = volumen de la obra muerta estanca o reserva de flotabilidad 
V = volumen de la obra viva o carena 
26 88978 m3 
K = 58,3751 = 0'46 
4.6.2. Desplazamiento (A) 
= V . S 
Donde: 
A = desplazamiento de diseño (en tonelanómetros) 
V = volumen de la obra viva o carena (m3) 
= densidad del agua de mar (Trns/m3) 
A = 58,3751 m3 x 1,026 Tms/m3 
A = 59,89285 Tms 
4.6.2.1. Desplazamiento en rosca (Ar) 
Ar = peso del barco construido + fluidos (ACPM y aceite) 
Ar = 19493,218 Kg + 6521,25 Kg. = 26014,468 Kg. 
4.6.2.2. Desplazamiento en lastre o en servicio (AL) 
AL = Ar + víveres + tripulación + pertrechos + agua dulce + agua lastre 
AL = 26014,468 + 320 kg. + 375 kg. + 305 kg. + 3740 kg. + 5039 kg. 
AL = 35793,468 kg. 
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4.6.2.3. Desplazamiento en Carga (Ac) 
Ac = AL + cargo que puede transportar 
Ac = AL + pescado, moluscos y crustáceos + hielo 
Ac = 35793,468 + 2520 kg. + 5040 kg. 
Ac = 43353,468 kg. 
4.6.2.4. Peso muerto (Ac) 
Peso muerto = Ac - As 
Peso muerto = 43353,468 kg. - 26014,468 kg. 
Peso muerto = 17339 kg. 
4.6.3. Coeficientes de afinamiento 
4.6.3.1. Coeficientes de afinamiento de las líneas de agua (a) 
A 
Ct =  
KM 
Donde: 
A = área de la línea de agua considerada, normalmente la de máxima carga 
E = eslora de la línea de agua considerada 
M = manga de la línea de agua considerada 
58,187 m1  
15m x 4,84m 
= 0,8 
4.6.3.2. Coeficientes de afinamiento de la carena o coeficiente de 
bloque (S) 
V  
= Epp. M. C 
Donde: 
V = volumen de la obra viva o carena (m2) 
Epp = eslora entre perpendiculares 
= manga del barco 
C = calado de diseño 
3  58,3751 m3  = 
13 m . 4,84 m . 1,8m 
= 0,5154 0,52 
4.6.3.3. Coeficientes cilíndrico (µ) 
V 
= Sm x Epp 
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a =  
Donde: 
V = volumen de la obra viva o carena (m2) 
Sm = superficie de la cuaderna maestra sumergido (sección 5) 
Epp = eslora entre perpendiculares 
Donde: 
58,3751 m3  
= 6,5196m2 x 15 m 
= 0,5969 
4.6.3.4. Coeficiente de afinamiento de la cuaderna maestra (0) 
Sm 
= M • C 
Donde: 
M = manga del barco 
= calado del barco 
Sm = superficie de la cuaderna maestra 
= 4,84m x 1,8m 




4.7. CENTRO DE GRAVEDAD 
4.7.1. Posición de la abscisa del centro de gravedad del barco 
(desplazamiento en rosca). La abscisa se encuentra por medio del cálculo 
del centro longitudinal de flotación (CLF). 





FUNCION ESTACION MOMENTOS 
0 1,70 1 1,70 0 0 
1 1,95 4 7,80 1 7.8 
2 2,17 2 4,34 2 8,68 
3 2,35 4 9,4 3 28.2 
4 2,42 2 4,84 4 19,36 
5 2,41 4 9,64 5 48,2 
6 2,32 2 4,64 6 27,84 
7 2,10 4 8,4 7 58,8 
8 1,55 2 3,1 8 24,8 
9 0,60 4 2,4 9 21,6 
10 0,05 1 0,05 10 0,5 
56,31 245,78 
Fuente : Autores 
Z Momentos 245,78m 
100 x , 100 x - - 2, Funciones 56,31m CLF =   -43,64% 
N° de estaciones 10 
Este centro longitudinal de flotación indica la posición del centro de 
gravedad del barco (desplazamiento en rosca), con respecto a la sección 
cero o a la sección media 
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Eslora entre perpendiculares = 15,4 m 
Si 15,4m 4 100% 
4 43,64% 
La abscisa es 6,72 m con respecto a la sección o cuaderna de trazado cero 
y 0,88 m con respecto al centro de eslora. 
4.7.2. Posición de la ordenada del centro de gravedad del barco 
(desplazamiento en rosca). Se la encuentra con respecto a la línea base o 
quilla y es igual a la medida vertical del calado de diseño (1,8 m). 
4.7.3. Ubicación del centro de gravedad de un barco. En la siguiente 
tabla se representa la forma de trabajo para ubicar el centro de gravedad. 
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TABLA 39. Centro de aravedad ubicación 
DESIGNACION PESOS 
(Kg.) 
COORDENADAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD 






PROA (-) POPA Lit 
Barco en rosca 
(popa) 
26014,465 1,8 46826,04 0,88 (+) 22892,73 
Pesos a proa 320 3,33 1056 0,60 (-) 192 
(víveres) 
Pesos a poca 3740 2 7480 5,50 (+) 20570 
(agua dulce) 
Pesos a popa 
(pescado, 
camarón, hielo) 
7560 1,82 13759,2 2,25 (+) 17010 
Peso a popa 
(pertrechos) 
150 2 330 6,9(+) 1035 
Peso a popa (3 
tripulantes) 
187 2,50 467,5 3 (1-) 561 
Peso a proa 
(pertrechos) 
155 2 310 6,7 (-) 1008,5 
Peso a proa (lastre) 4109 0,40 1643,6 5,20 (-) 21366,8 
Peso a proa (agua 
dulce) 
930 1,18 1097,4 6,6 (-) 6138 
Peso a proa (3 
tripulantes) 
188 2,50 470 3 (-) 564 
TOTALES C53.468  7348E3,74 1929d,3 62068,73 
_ 
(+) 32769,43 
Fuente : Autores 
Mtos (k) 73409,74 Kg.ni 
KG = 
43353,468 Kg —1'69328 m 
Mtos (8) (+)32769A3 
A 43353,468 — (+)0,75586nt 
4.8. POSICION DEL CENTRO DE CARENA DEL BARCO CON RELACION 
A LAS LINEAS DE REFERENCIA 
4.8.1. Determinación de la abscisa (Xc) del centro de carena, desde la 
perpendicular de popa (método de los trapecios) 
TABLA 40. Método de los trapecios (para encontrar Xc) 
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N° DE CUADERNAS DE 








O 0,238 % 0,119 0 
1 0,5497 1 0,5497 0,5497 
2 1,639 1 1,639 3,278 
3 2,7402 1 2,7402 8,2206 
4 3,232 1 3,232 12,928 
5 3,2598 1 3,2598 16,299 
6 3,0692 1 3,0692 18,4152 
7 2,4481 1 2,4481 17,1367 
8 1,455 1 1,455 11,64 
9 0,31645 1 0,31645 2,84805 
10 4,5 X 10-3 1/2 2,25 X 10-3 0,0225 
18,8307 91,33775 
Fuente : Autores 
 
Productos momentos 




Xc = 7,518 m 
4.8.2. Determinación de la abscisa (Xc) del centro de carena, desde la 
perpendicular de popa (método de Simpson) 
TABLA 41. Método de Simpson (para encontrar Xc) 
N° DE CUADERNAS DE 
TRAZADO Y FACTOR 
MULTIPLICADOR 
VALOR SEMIAREAS (m2)  FACTOR SIMPSON 
PRODUCTOS PRODUCTOS 
MOMENTOS 
0 0,238 1 0,238 0 
1 0,5497 4 2,1988 2,1988 
2 1,639 2 3,278 6,556 
3 2,7402 4 10,9608 32,8824 
4 3,232 2 6,464 25,856 
5 3,2598 4 13,0392 65,196 
6 3,0692 2 6,1384 36,8304 
7 2,4481 4 9,7924 68,5468 
8 1,455 2 2,91 23,28 
9 0,31645 4 1,2658 11,3922 
10 4,5 X 10 3 2 4,5 X 10 3 0,045 
56,2899 272,7836 
Fuente : Autores 
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/ Productos momentos 272,7836 m2 
Xc = . = 1,55m x 
E Productos 56,2899 m2 
Xc = 7,5113 m 
4.8.3. Determinación de la abscisa (Zc) del centro de carena, desde la 
línea base o de la quilla (método trapecios) 
TABLA 42. Método de los trapecios (para encontrar Zc) 








O 0 % 0 0 
1 6,09 1 6,09 6,09 
2 12,8805 1 12,8805 25,761 
3 17,546 1 17,546 52,638 
4 21,4365 1 21,4365 85,746 
5 24,118 1 24,118 120,59 
6 29,054 1/2 14,527375 87,16425 
96,5983 377 98925 
Fuente : Autores 
/ Productos momentos 
Zc = 13 . 
/ Productos 
= 0,30 m x 
377,98925 m2 
96,5983 m2 
Zc = 1,17 m 
4.8.4. Determinación de la abscisa (Zc) del centro de carena, desde la 
línea base o de la quilla (Método de Simpson) 
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TABLA 43. Método de Simpson (para encontrar Zc) 
N° DE LINEAS AGUA Y FACTOR PRODUCTOS 
FACTOR VALOR SEMIAREAS TRAPECIO PRODUCTOS MOMENTOS 
MULTIPLICADOR 
0 0 1 0 0 
1 6 4 24 24 
2 12,896 2 25,792 51,584 
3 17,794 4 71,176 213,528 
4 21,028 2 42,056 168,224 
5 23,8596 4 45,4384 477,192 
6 29,0935 1 29,0935 174,561 
287,5559 1109,089 
Fuente : Autores 
Productos momentos 1109,039 m2 
Zc =   = 0,30 m x 
Productos 287,5559 m2 
Zc = 1,157 m 1,16 m 
4.8.5. Fórmula de Morrish para hallar el valor aproximado de Kc o Zc 




Cm 1 (5Cm V) 
3 2 )1/ 3 2 A) 
Kc 
I (5 x 1,8m 58m' \ 




—(4 5111— 0 9982m) = 1,16m 
Donde: 
Cm = calado en el medio 
V = volumen de la carena correspondiente 
A = área de la flotación correspondiente 
4.9. SUPERFICIE MOJADA 
4.9.1. Fórmula de Normand 
Sv = E . [ 1,5 . Cm + (0,09 + 8) M ] 
Sv = 15,1m . [ 1,5 x 1,8m + (0,09 + 0,52)x 5m] 
Sk = 86,825 m2 
4.9.2. Fórmula de Mundford 
Sv = 1,74 . E . Cm + V  Cm 
Sv = 1,74 x 15,1m x 1,8m + 
Ss = 79,7238 m2 
4.9.3. Fórmula de Kirk 
S\ • = 2 . E Smv2  




S \ = 77,11 m2 
4.9.4. Fórmula de Froude 
S\ = E . [ 1,5 . Cm + (0,09 + 3) M 
Sv = 15,1m [ 1,5 x 1,8m + (0,09 + 0,52) x 5m ] 
SS = 86,825 m2 
4.9.5. Fórmula de Taylor 
= 2,75 x E 
S5 = 2,75x V70 Tn x 15,1 m 
S \ = 89,40 m2 
La superficie mojada promedio es: 
r86,825 + 79,7238 + 77,11 + 86,825 + 89,401 S \ = m- 5 
Sv = 84 m2 
4.10. RADIOS METACENTRICOS 
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4.10.1. Radio Metacentrico transversal (COM.) 
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4.10.1.1. Radio Metacéntrico transversal encontrado utilizando la 
fórmula : C.M. = lp / V. 
Por el método de Simpson se encuentra lp (momento de inercia) 
TABLA 44. Momento de Inercia 









0 1,70 4,913 1 4,913 
1 1,95 7,4148 4 29,6592 
2 2,17 10,2183 2 20,4366 
3 2,35 12,9778 4 51,9112 
4 2,42 14,1774 2 28,3448 
5 2,41 13,9975 4 55,99 
6 2,32 12,4871 2 24,9742 
7 2,10 9,261 4 37,044 
8 1,55 3,7238 2 7,4476 
9 0,60 0,216 4 0,864 
10 0,05 1,25X 10 4 1 1,25 X10-4 
261,5847 
Fuente : Autores 












lp = 0,6666 x 0,3333 x 405,4562 
lp = 90,1013 m4 
90 1013m4 




58,1662 m3 = volumen de la carena 
4.10.1.2. Fórmula aproximada para encontrar el radio metacéntrico 
transversal (CoMo) 
M2 
COM, = r = 0,08 x  C 







CoMo = r= 1,11m 
Donde: 
C = calado 
M = manga 
4.10.2. CALCULO DEL RADIO METACÉNTRICO LONGITUDINAL 




TABLA 45. Radio Metacentrico longitudinal método de los trapecios) 




LINEA DE AGUA N° 6 
SEMIMANGA PRODUCTOS PRODUCTOS 
MOMENTOS 
PRODUCTOS CUBO 
SEMIMANGAS MOMENTOS X(f) 
O 1/2  1,70 0,85 0 0 2,45435 
1 1 1,95 1,95 1,95 1,95 7,4148 
2 1 2,17 2,17 434 8,68 10,2183 
3 1 2,35 2,35 7,05 21,15 12,9778 
4 1 2.42 2.42 9,68 38,72 14,1724 
5 1 2,41 2,41 12,05 60,25 13,9975 
6 1 2,32 2,32 1392 83,52 12,4871 
7 1 2,10 2,10 14,7 102,9 9,261 
Es 1 1,55 1,55 12,4 99,2 3,7233 
9 1 0,80 0,50 5,4 48,6 0216 
10 % 0,05 0,025 0,25 2,5 6.25X 10-5 
SUMAS 18,745 81,74 467,47 86,9252 
F(A) F(M) F(I) F(I) 
Fuentes : Autores 
COML = 





CoML = radio metacentrico longitudinal 
a = separación constante entre las cuadernas de trazado 
13 = separación constante entre las líneas de agua 
F(I) = producto de momentos 
F(Mpp2) = producto de momentos respecto a las perpendiculares de popa 
F(A) = productos (factor trapecio x semimangas) 
Vo = volumen de la carena 




 552 L 18,745 
CoML = • 0,30 58,3751 
CoML = 15,23 m 
4.10.2.2. Fórmula aproximada para el cálculo del radio mtacéntrico 
longitudinal (CoML) 





sustituyendo en CoML = 0,075  
(16 m)2 
CoML = 0,075. 1,8 m 
CoML =10,666 m7t 11m 









TABLA 46. Radio metacentrico Ion itudinal Sim son 




LINEA DE AGUA N° 6 






0 1 1,70 1,70 0 0 4,913 
4 1,95 7,8 7,8 7,8 29, 
2 2 2,17 4,34 8,68 17,36 20,4366 
3 4 2,35 9,4 28,2 84,6 51,9115 
4 2 2,42 4,34 19,36 77,44 28,3449 
5 4 2,41 9,64 46,2 241 55 99 
6 2 2,32 4,64 27,84 167,04 24,9743 
7 4 2,10 8,4 58,8 411,6 37,049 
8 2 1,55 3,1 24,8 193,4 7,4477 
9 4 0,60 2,4 21,6 194,4 0,864 
10 1 805 0,05 0,5 5 1,25X 10-4 
SUMAS 56.31 24578 1404,64 261,585 
F(A) F(M) F(1) Hl.) 











3 x 0,30 58,3751 
COML = 15,1766 m 
4.11. ALTURA METACENTRICA (GM) 
Con un desplazamiento de diseño de 59,89285 TMS. 
KC = 1,16 m 
KG = 1,693 m 
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CoM, = 1,55m 
CG = KG - KC 
CG =[1,693  - 1,16]m 
CG = 0,538 m 
GM = CM - CG 
GM = [1,55 - 0,5331 m 
GM = 1 m 
Donde: 
KC = ordenada del centro de carena desde la quilla 
KG = ordenada del centro de gravedad desde la quilla 
CoM, = radio metacentrico transversal o distancia en el plano diametral 
entre el centro de carena y el metacentro. 
CG = distancia entre el centro de carena y el centro de gravedad en el 
plano diametral. 
GM = altura metacentric,a. 
Con lo anterior, se deduce que el centro de gravedad está por debajo del 
metacentro, el resultado es un equilibrio estable. 
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4.12. ESTABILIDAD 
4.12.1. Brazo adrizante (GZ). Los valores del brazo adnzante se comparan 
con el criterio de Rahola (ver marco teórico). 
GZ = GM Sen 0 
Donde Sen e = ángulo de escora (10° - 20° - 300  - 40°) 
GZ = 1m x Sen 10° = 0,17m 
GZ = 1m x Sen 20° = 0,34m 
GZ = 1m x Sen 30° = 0,5m 
GZ = 1m x Sen 40° = 0,64m 
En estabilidad se deduce que la altura metacéntrica (GM) es grande, por lo 
tanto es un barco duro de estabilidad, tiene balances rápidos, en este caso 
se traslada la carga (pesos), de abajo hacia arriba, cargando por encima del 
centro de gravedad o descargando por debajo del centro de gravedad. 
Según el criterio de Rahola en barcos de pesca GM debe ser de 0,35 m. 
4.13. RESISTENCIA DEL BARCO AL MOVIMIENTO 
4.13.1. Resistencia de la carena al movimiento. 
4.13.1.1. Resistencia por fricción (Rf). 
Rf = KL y. Sc. V1.825 
Donde: 
Kf = coeficiente tabulado en función de la eslora del barco 
y = densidad del agua de mar 
Sc = superficie mojada de la carena 
V = velocidad en metros / segundos (3 nudos = 1,54 m/seg.) 
Rf = 0,14 x 1026 Kg/m3 x 84m2 x (1,54)1825m/seg. 
Rf =26532,6 Kg. 
4.13.1.2. Resistencia directa o por formación de remolinos (Rd). 
Rd = 5 a 8% de Rf 
Rd = 0,05 x 26532,6 Kg 
Rd = 1326,63 Kg 
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4.13.1.3. Resistencia por formación de olas (Ro). 
Ro = K • 
41' • V4 
" E 
Donde: 
= coeficiente que oscila [0,05 a 0,065], según el coeficiente de bloque 
y la velocidad. 
= desplazamiento de diseño en kilogramos 
V = velocidad en m/seg. 
E = eslora en metros 
Ro = 0,0575 x [59893]29 •[1,54r  16 m 
Ro =30,9 Kg. 
4.13.2. Resistencia de la carena al remolque (Rt). 
Rt = Rf + Rd + Ro 
Donde: 
Rf = resistencia por fricción (Kg.) 
Rd = resistencia directa (Kg.) 
Ro = resistencia por olas (Kg.) 
Rt = 26532,6 + 1326,63 + 30,9 
Rt = 27890,1 Kg. 
4.13.3. Resistencias opuestas por el aire (Ra). 
4.13.3.1. Sin viento. La resistencia por el aire es el 2% de Rt 
Ra = 0,02 x 27890,1 Kg. =557,8 Kg. 
4.13.3.2. Con viento. La resistencia por el aire es el 50% de Rt 
Ra = 0,50 x 27890,1 Kg =13945 Kg. 
4.13.4. Resistencia a la propulsión (Rp). 
Rp = 10 al 20% Rt 
Donde: 
Rt = resistencia de la carena al remolque 
Rp = 0,15 x 27890,1 Kg. 
Rp = 4183,5 Kg. 
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4.13.5. Efectos de los apéndices y del estado de limpieza del casco. 
Ry = 4% x Rf 
Donde: 
Ry = resistencia por apéndices 
Rf = resistencia por fricción 
Ry = 0,04 x 26532,6 Kg. 
Ry = 1061,3 Kg. 
4.13.6. Resistencia al avance por las redes de arrastre. 
76x HPA  
RXa = FTA = • Kg - Va 
Donde: 
RXa = resistencia al avance por las redes de arrastre. 
FTA = fuerza de tracción al arrastre. 
Va = velocidad de arrastre (camarón 2,5 nudos; escama 3,5 nudos) ; 
promedio • 3 nudos = 1,55 m/seg. 
HPA = potencia de la máquina principal empleada para arrastrar el equipo. 
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Según Namuro 
HPA = NHp x Np x Nu x Nm 
Donde: 
NHp = potencia nominal de la máquina. 
Np = rendimiento que considera las características de la propela ; 
hélice de paso fijo y mayor de 300 rpm. (0,2). 
Nu = rendimiento que considera el uso del motor (0,75 a 0,8). 
Nm = estado del mar, a 4 grados Beaufort (0,8). 
HPA = 255 HP x 0,2 x 0,8 x 0,8 
HPA = 32,64 HP. 
RXa = FTA = 
76 x 32,64 
1,55 
RXa = FTA = 1600 Kg. 
Después de haber calculado todas las resistencias se encuentra la 
resistencia total del barco al movimiento (R). 
R = Rt + Ra + Rp + Ry + RXa 
Donde: 
Rt = resistencia de la carena al remolque. 
Ra = resistencias opuestas por el aire. 
Rp = resistencia a la propulsión. 
Ry = resistencia por apéndices. 
RXa = resistencia al avance por las redes de arrastre. 
= 26532,6 + 1326,63 + 30,9 + 557,8 + 4183,5 + 1061,3 + 1600 
= 35293 Kg. (resistencia total incluyendo resistencia sin viento) 
= 26532,6 + 1326,63 + 30,9 + 13945 + 4183,5 + 1061,3 + 1600 
= 48679,93 Kg. (resistencia total incluyendo resistencia con viento) 
4.14. PROPULSION MECANICA 
4.14.1. Potencia para imprimir al barco una velocidad 
T = R . V 
Donde: 
= trabajo que tendrá que hacer la máquina del barco. 
= resistencia total. 
V = velocidad 
= 48679,93 Kg. x 1,54 m/seg. = 74967 Newton. 
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4.14.1.1. Potencia en caballos efectivos (EHP). 
R  
EHP =




Rp = resistencia ala propulsión. 








EHP = 85,9 Kg 
4.14.1.2. Potencia Indicada (P). Según fórmula de almirantazgo. 
CA 
Donde: 
= potencia indicada en caballos. 
A = desplazamiento del barco en Toneladas métricas. 
V = velocidad en nudos. 
CA = coeficiente de almirantazgo. 
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(59,89285)7' x DOY  
60 
P = 255 HP 
4.14.2. Hélice. 




, Vs = valor x VLWL 
Vs 
Donde: 
Vs = velocidad del barco según la forma del casco ( en V) 
LWL = eslora de flotación de diseño 
valor = se lo encuentra en la curva UNO, según la forma del caso le 
corresponde la curva 4, (anexo E) utilizando en la abscisa la 
relación BHIM , donde BHP, es potencia en el eje y A, es decir 








Vs= 2,3 x V15,10 m 
Vs = 8,94 9 nudos 
4.14.2.2. Velocidad del barco (utilizando coeficiente de Almirantazgo). 
Ca x Pe 
Vs = , 
Donde: 
Ca = coeficiente de almirantazgo. 
Pe = potencia en el eje encontrada con anexo D (igual 200 HP). 
Vs = :1  59,89 
Vs = 9,2214 Nudos. 
4.14.2.3. Velocidad de la propela (Va). 
Va = (1 - W) x Vs 
Donde: 
W = coeficiente de wake [0,5 x cb -0,05] para barcos de una hélice. 
cb = coeficiente de bloque. 
60 x 200 
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Vs = velocidad del barco según la forma del casco (V). 
W = [0,5 x 0,52 -0,05] 
W = 0,235 
Va = (1 - W) x Vs 
Va = (1 - 0,235) x 9,22 Nudos 
Va = 7 Nudos 
4.14.2.4. Coeficiente de hélice (Bp). 
Np x  
Bp Va2:' 
Donde: 
Np = Número de revoluciones del eje de la propela (r.p.m.) 
Pe = potencia en el eje (HP) 
Va = velocidad de la propela hacia proa (nudos) 
1800 x 
Bp = 196,35 
4.14.2.5. Factor de eficiencia de la curva de la propela (8). 




de eficiencia máxima y se proyecta a la izquierda para encontrar la ordenada 
P/D y el factor de eficiencia. 
Ordenada P/D = 0,45 
= 156 
4.14.2.6. Cálculo del diámetro de la hélice (D). 
Va x  
Np 
Donde: 
Va = Velocidad de la propela hacia proa 
= factor de eficiencia 
Np = número de revoluciones en el eje de la propela 
7 x 156 
1800 
D = 0,6 m 
4.14.2.7. Paso de la hélice (P). 
= valor 
Sp 




= valor x D 
Donde: 
= diámetro de la hélice 
= paso de la hélice 
V = valor de la relación _P , encontrada en curva dos (0,45) 
1) 
P = 0,45 x 0,6 m 
P = 0,27 m 
4.15. TIMON 
4.15.1. Superficie de la pala del timón. Según las relaciones entre el área 
de la pala y la superficie del plano de deriva (E.C.). 
Ec = Plano de deriva, cuyo valor se obtiene en el plano de líneas de agua 
(en el plano diametral, haciendo cuadriculación hasta la línea de 
flotación de diseño, se encuentra el área del plano de deriva). 
Ec = 23,25 m2 
Ec 




Sp = x Ec 55,2025 
1 
Sp = 55,2025 x 2325 ni:  
Sp = 0,421 m2 
Encontrando que la superficie de la pala del timón (Sp) es igual a 0,421 m2, 
la cual puede tener las siguientes dimensiones: 
Sp = Largo x Ancho 
0,42m2= 0,76 m x 0,56 m 
4.15.2. Valor de la presión normal "Pn" y su punto de aplicación. 
Pn 
41,35 x Sp x Y. sen a 
0,195 + 0,305 sen a 
Donde: 
Pn = presión normal a la pala en Kilos. 
Sp = superficie pala en m2 
V = velocidad del barco m/seg. 
a = ángulo de la pala con el plano diametral 36° 
193 
Pn 
41,35 x 0,421 x (5,14)2 . sen 36° 
0,195 + 0,305 . sen 36° 
Pn = 722,29 Kilos. 
4.15.3. Distancia del punto de aplicación de la presión normal, al canto 
anterior vertical de la pala. 
d = L (0,195 + 0,305. Sena) 
Donde: 
= distancia Pn al canto de proa de la pala. 
= longitud de la pala en sentido del plano diametral. 
= 0.56 m (0,195 + 0,305. Sen 36°) 
= 0,21 m 
4.15.4. Presión que produce abatimiento (Pt). 
Pt = Pt Cos a 
Donde: 
Pn = presión normal a la pala en Kilos. 
a = ángulo de la pala con el plano (36°) 
Pt = 722,29 x Cos 36° 
Pt = 584 Kg. 
4.15.5. Presión que disminuye la velocidad (Pd). 
Pd = Pd . Sen a 
Pd = 722,29. Sen 36° 
Pd =424,55 Kg. 
4.15.6. Momento evolutivo del timón. 
Mto. = 41'35 x Sp x V2 . E. sen a. cos 
Mto, = momento evolutivo en kilogramos. 
Sp = superficie pala en m2 
E = eslora en la línea de flotación de diseño en metros 
a = ángulo de la pala con el plano diametral,(36°) 




35 x 0,421 x (5,14)2 . 15,10. sen 36° . cos 36° 
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0,39 + 0,61 . sen a 
0,39 + 0,61 . sen 36° 
Mto. = 4412 Kilogramos. 
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4.15.7. Momento de adrizamiento de un timón ordinario (Mtoa). 
Mtoa = 41,35 x Sp x Y. sen a L 
Donde: 
Mtoa = momento de adrizamiento en kilogramos. 
Sp = superficie pala en m2 
V = velocidad del barco en metros/segundos. 
a = ángulo de la pala con el plano diametral,(36°) 
= longitud de la pala en sentido del plano diametral (m). 
Mtoa = 41,35 x 0,421 x (5,14)2 . sen 36° . 0,56 
Mtoa = 151,4 Kilográmetros 
4.15.8. Momento de adrizamiento de un timón compensado (Mto'a). 
Mto'. = Pn (d - c12) 
Donde: 
Pn = presión normal a la pala en kilos. 
= distancia del punto de aplicación de Pn, al canto de proa de la pala 
(m) 
d2 = distancia del eje de giro al canto de proa de la pala (< 1/5 de su 
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longitud). 
= longitud de la pala en sentido del plano diametral 
d2 = 1/5 x L 
d2 = 1/5 x 0,56 
d2 = 0,112 m 
Mto', = 722,29 (0,21 -0,112) 
Mto', = 70,78 Kilogramos. 





Si = área total de superficie de la parte de la pala que queda a proa del 
eje de giro (m2) 
Sp = área total de la pala (m2) 
0,08512  GC = 0,42 
GC = 0,20 
Timón de plancha doble, de espesor 'A pulgada. 
197 
4.16. CALCULO Y SELECCIÓN DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL 
CABLE DE ARRASTRE 
4.16.1. Cálculo del diámetro del cable de arrastre. 
4.16.1.1. Fuerza de tracción al arrastre (FTA). Según KOYAMA : 
76 x HPA  
FTA = , (Kg f) Va 
Donde: 
Va = velocidad de arrastre para camarón 2,5 nudos, para escama 3,5 
nudos (velocidad promedio 3 nudos = 1,55 m/seg) 
HPA = potencia de la máquina principal empleada para arrastrar el equipo. 
HPA = NHp Np . Na. Nm (NAMURO) 
Donde: 
NHp = potencia nominal de la máquina 
Np = rendimiento que considera las características de la propela ; hélice 
de paso fijo y mayor de 300 r.p.m. (0,2). 
Nu = Rendimiento que considera el uso del motor (0,75 a 0,8) 
Nm = estado del mar a 4 Beaufort (0,8) 
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HPA =255x0,2x0,8x0,8 




FTA = = 1600 Kg 1,55 
4.16.1.2. Velocidad de enrrollamiento del cable de arrastre (Vec). 
Vec = Vvc + Vem 
Donde: 
Vec = velocidad de arrastre (Va) 
Vvc = velocidad de virado del cable de arrastre para camarón (35 a 50) 
m/min. y para escama de fondo (65 a 83) m/min. 
Vcm = velocidad de la embarcación (0,1 a 0,26) m/seg., elegida 0,5 nudos 
Vvc = Vve - Vem 
Vvc = Va - Vem 
Vvc = [1,55 - 0,26] m/seg. 
Vvc = 1,29 m/seg. = 77,4 m/min. 
Por recomendaciones para arrastreros pequeños (USA, CANADA, MEXICO) 
la Vvc es de 80 a 90 m/min. 
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4.16.1.3. Diámetro y tipo de cable de arrastre con base en la resistencia 
a la ruptura (Sr). 
Sr = Ks [FTA /2] , (Kg - f) 
Donde: 
ETA = fuerza de tracción al arrastre 
Ks = coeficiente de seguridad [4 a 6] 
= 4 [1600/2] 
Sr = 3200 Kg. - f 
Sr = 6 [1600/2] 
Sr = 4800 Kg. - f 
Según catálogo de cable de arrastre para camarón, (Anexo I), con la 
resistencia a la ruptura se encuentra el diámetro del cable de arrastre, peso 
aproximado en kilogramos por metro, número de cordones, número de 
alambres, material. 
DIAMETRO 7/16 pulgadas = 11,5 mm = 0,0115 m. 
Peso Aproximado en kilogramos por metro = 0,43 
6 x 7 [cordones x alambres por cordón] 
Material acero de arado extragalvanizado, tipo tiburón. 
ha. FTA/2 j(0,47, 6.10-3. he) 
LCA = 
( 
qc - 0,7. do. Va2 
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4.16.2. Cálculo de la longitud del cable de arrastre (LCA). Según 
FRIDMAN : 
Donde: 
ha = profundidad de pesca (m) 
qc = peso unitario del cable de arrastre 
ETA = fuerza de tracción 
Va = velocidad de arrastre 




. -% .9(4 ,31C 
043 -0,7.0,0115. (1,55)2 
01 
 d.- 10GS- 
LCA = (116885,05r36 
LCA = 251 m. 
4.17. CALCULO Y SELECCIÓN DE TAMBORES PARA CABLES, 
TAMBORES DE FRICCIÓN Y POLEAS DE ARRASTRE. 
LCA 
4.17.1. Tambores para cables. 
4.17.1.1. Diámetro interno del tambor. 
Di 20 dc 
Donde: 
do = diámetro del cable de arrastre. 
Di = 20 x (7/11)" = 8,75 pulgadas = 222,25 mm 
4.17.1.2. Longitud del tambor. 
Lt = (40 a 60) . t 
Donde: 
= paso entre espira y espira de eje a eje del cable de arrastre 
- t = 1,06 dc + (0,2 a 0,4) ; mm 
Donde: 
(1,06) = tolerancia al aumento del diámetro del cable. 
(02 a 0,4) = suplemento al enrollamiento no compacto del cable. 
t = 1,06 x 11,5 + (0,4) mm 
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Le 4 dc' 
Fl •Cre L (De' - Di') 
t = 12,59 mm 
Lt = 60 x 12,59 mm = 755,4 mm = 29,7" 
4.17.1.3. Diámetro exterior (De). 
De = (2,5 a 3,7) . Di 
Donde: 
Di = diámetro interno o mínimo del tambor 
De = 3,1 x 8,75 pulgadas = 27 pulgadas = 685,8 mm 
4.17.1.4. Capacidad del tambor (Lc). 
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Donde: 
Le = capacidad del tambor. 
Cre = coeficiente de relleno del tambor igual a 0,65 para adujado manual y 
0,85 para adujado mecánico. 
De = diámetro exterior del tambor. 
Di = diámetro interno del tambor. 
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Lc 
x0,85 x 29,7" [Gry - (8,7512 ] 
4x 16_ 
Lc = 67584,6" = 5633 pies 
4.17.1.5. Selección en catálogos MC ELROY HOISTS, STROUDSBURG 
HOITS, RICE. 
-0511  / 
n3.1)  
Datos: 
Di = 8,75" 
De = 27" 
Lt = 29,7" 
Lc = 1717 m 
STROUDSBURG MODELO 519T 
MC ELROY HOISTS : N° 505 ó N°504 
RICE R 600T y R 800T 
4.17.2. Dimensionamiento del tambor de fricción. 
dc = diámetro del cable de arrastre 
dc = (7/16)" = 11,5 mm 
Ver Anexo H: 
Diámetro interno = 210 mm 
Diámetro externo menor = 265 mm 
Diámetro externo mayor = 340 mm 
Largo = 195 mm 
Tambor = Número 3 
4.17.3. Poleas de arrastre. 
4.17.3.1. Diámetro interno de la polea de arrastre (Di). 
Di = 20 x de 
Donde 
de = diámetro del cable de arrastre (mm). 
Di = 20 x 11,5 
Di = 230 mm = 9" 
4.17.3.2. Diámetro externo de la polea de arrastre (De). 
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De = Di + (3 a 5) . dc 
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De = 230 + 4 x 11,5 
De = 276 mm = 11 pulgadas 
4.17.3.3. Abertura de la garganta de la polea de arrastre (dr). 
dr = (1,06 a 1,10) dc 
dr = 1,08 x 11,5 
dr = 12,42 mm = 0,48 pulgadas 
4.18. CALCULO DEL COSTO DE CONSTRUCCION DE UN BARCO 
PESQUERO ARRASTRERO EN MADERA. 
Para sacar el costo de construcción se tuvieron en cuenta los siguientes 
datos: 
Peso específico de la madera húmeda de aserradero sin proceso de 
secado) : 0,75 Tn/m3 
Area del cuerpo del casco (Usando Anexo J) 130 m2 
Area de la cubierta (Usando Anexo J) : 48 m2 
Peso de la madera (Usando Anexo J) : 57 Kg./m2 
Precio de la madera abarco: 40913,006 $/m3 
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La siguiente tabla da algunos datos de los materiales, para con ellos 
averiguar su precio. 
TABLA 47. Datos de algunos materiales. 
DETALLE DATOS 





Largo : 47,3 m 
V: 0,113844m3 
Refuerzos de Tangones 
de arrastre 
0 : 1,5" 
Espesor: 'A" 
Largo : 42,8 m 
V : 0,02710 m3 
Tubo de luces, apoyo 
luces, tubo apoyo de la 
red 
0 : 2" 
Espesor:  1/2" 
Largo : 14 m 
V : 0,01241 m3 




Largo: 16,8 m 
V : 7,45 x10-3 m3 
Tubo de apoyo para la 
escalera 
0 : 2" 
Espesor: 1/2" 
Largo: 12 m 
V: 0,01064 m3 
Varillas para escalera 0: 1" 
Largo: 5 m 
V : 2,5335 x 10-3 m3 
Lámina de Acero 
inoxidable (tanques) 
Espesor: 'A" 
Volumen : 0,5016 m3 
Densidad : 7900 Kg./m3 
Peso: 3962,9 Kg. 
Fuente : Autores 
En la tabla 48 se encuentra el peso de la madera ; multiplicando el área 
encontrada con el número cúbico (Anexo J) por el peso específico de la 
madera 




Cuerpo del casco forro exterior y 
cuadernas 
Cubierta cubierta y baos 
de cubierta 
Refuerzos del quilla, mamparos, 
casco, piezas asientos de la 
máquina 
Caseta de caseta de 
cubierta gobierno y 
camareta alta 
OPERACION PESO (Kg.) 
130 m2 x 57 Kg/m2 7410 
4,8 m2 x 57 Kg/m2 2736 
40 % del peso del 
casco 
2964 
CUNO x 10 Kg/m3 1770 
Fuente : Autores 
En la tabla 49 se da el costo de los materiales y equipos y el costo de la 
mano de obra; para construir un barco pesquero arrastrero en madera. 
COSTO DE MANO DE OBRA: 
Madera: 
horas - hombre 
= 2408,25 h-h x 
3000 Pesos 
= $7224 750 4,8165 Tn x 500  
Tonelada h - h 
Madera: 
2,5935 Tn 500 
h - h 
= 547,2 h-h x 
3000 Pesos 
= $1'641.600 x 
Tn h - h 
Madera: 
h - h 3000 Pesos 




= $1'641 600 1,368 Tn x 400  Tn h - h 
Madera: 
= $3556.800 2,964 Tn x 400 h - h = 1185,6 h-h x 3000 Pesos Tn h-h 
Madera:O  
1,416 Tn x 400 h - h = 566,4 h-h x 
3000 Pesos 
Tn h- h 
= $1'69a 200 
Madera: 
h - h 3000 Pesos 
= 141,6 h-h x = $424.800 0,354 Tn x 400  
Tn h - h 
Bodegas de Pesca (Madera) : 
0,640 Tn x 60 h - h = 64 h-h x 3000 Pesos = $192.000 Tn h- h 
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Trabajos de Carpintería (Madera) : 
0,200 Tn x 40 h - h = 8 h-h x 3000 Pesos = $24.000 Tn h-h 
Tanques (Acero Inoxidable) : 
h - h 3000 Pesos 
= 792,6 h-h x = $2377.800 3,963 Tn x 200  Tn h - h 
Arboladura: 
3000 Pesos 
= $1'154.496 1,3744 Tn x 280 h - h = 384,832 h-h x 
Tn h - h 





1,650 Tn x 400 h - h = 660 h-h x 
3000 Pesos 
=  
Tn h - h 
$1980.000 
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o) Equipos auxiliares y electricidad : 
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El costo de mano de obra está incluida en n). 
TABLA 49. Costos de Material y equipo y de mano de obra. 


























4816,5 Kg. = 
4,8165 Tn 
40.913 Ym3 262743 7224.750 




2593,5 Kg. = 
2,5935 Tn 




50% de la 
cubierta 





0,75 Tipi/n 3 
50% de la 
cubierta 
1368 kg. = 1,368 
Tn 







2964 Kg. = 2,964 
Tn 
40.913 ,/i/n 3 161.688 3556.800 
0,75 Ty
m3  
80% de la 
caseta de 
cubierta 
1416 Kg. = 1,416 
Tn 
86.133 ,/1/1.1' 3 162.619 1'699.200 
0,75 TÍKn3  
20% de la 
caseta de 
cubierta 
354 Kg. = 0,354 Tn 40.913 y
tn3 
























200 Kg. = 0.2 Tn 40.913 Ytin 3 10.910 24.000 
0,75 lym 3 
3963 Kg. = 3.963  
Tn 
16456.583 y, 8255.372 7377.800 
0,75 lYtn, 
1374,4 Kg. = 
1,3744 Tn 
22000 $/m 
por 47,3 m 
1040.600 1'154.496 
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Tubos de luces, 
apoyo luces, 
tubo apoyo de la 
red 
Tubo de apoyo 
de la caseta 










2917 $/m por 
42,8 m 
124.833 incluido en k) 
4500 $/m por 
14m 
63.000 incluido en k) 
9000 $/m por 
16,8m 
151.200 incluido en k) 
2083 $/m por 
12 m 
24.996 
4500 $/m por 
5 m 
22.500 incluido en k) 
180.000 30.000 
2000 $/m x 
20m 
40.000 incluido en I) 
1000 $/m x 
200m 








HP 1800 r.p.m.) 































Equipos Auxiliares. o) 
Compás Dirigo Marine 
Standard (6") 
Planta eléctrica 
Extinguidores (A, 13, C) 
Cornamuza 
Bombas (en centina, 
para lavado, uso 
doméstico) 
Chalecos salvavidas 









60.000 x 3 180.000 
8.000 
980.000 




cableado (c. blindado 
marino) 
Baterías (2 para motor 
y una para radios) 







Diseño y Dirección 30000.000 
SUBTOTAL 103661.234 55867.296 
TOTAL 1595 8.530 
FUENTE : Autores 
En la tabla anterior, no aparecen registrados algunos valores ($) de 
materiales y equipos debido a difícil cotización. 
5. DISCUSION 
La Industria pesquera en Colombia, no ha tenido el desarrollo de países 
suramericanos como Perú, Chile, Argentina, Brasil • por el monopolio en la 
explotación de los recursos hidrobiológicos, por las leyes de pesca que 
permiten el saqueo de las especies de peces, crustáceos, molúscos, etc., 
por parte de barcos de bandera extranjera; no hay un ordenamiento 
pesquero , no hay cuotas de captura para los barcos extranjeros, se pesca 
con artes poco selectivas, etc. 
para impulsar la industria pesquera, el gobierno debe tener conocimiento de 
las diferentes pesquerías existentes en el Océano Atlántico y Océano 
Pacífico otorgando créditos a los astilleros para construir barcos para cada 
tipo de pesquería, generando empleos directos e indirectos y beneficios 
socioeconómicos. 
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Los barcos pesqueros deben ser calculados y diseñados por Ingenieros 
Pesqueros e Ingenieros Navales, formando un grupo de trabajo en la 
construcción de barcos con buena estabilidad, navegabilidad, flotabilidad, 
velocidad, calado, maquinaria, artes de pesca eficientes y selectivas. 
Se debe llegar a la pesca semi-industrial e industrial al siglo XXI, con barcos 
diseñados, calculados y construidos en Colombia, de esa manera se 
ocuparía un renglón importante en la pesca mundial y se combatiría la 
hambruna con cuotas de captura en los puertos de atraque. 
La flota pesquera Colombiana, solucionaría en parte problemas sociales y 
mejoraría la imagen, generaría fábricas de conservas, semiconservvas, 
harinas, aceites, etc. 
los diseños deben ser bien afinados por los proyectistas para lograr que el 
barco cumpla con los factores requeridos. 
El conocimiento del barco debe ser profundo, calculando sus áreas, 
volúmenes, desplazamientos, coeficientes de afinamiento, flotabilidad, 
estabilidad, maniobrabilidad, propulsión, etc., de esa manera el Ingeniero 
puede planificar, desarrollar la creatividad y recomendar. 
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Los costos de materiales, máquinas, equipos, mano de obra, en la 
construcción de un barco pesquero arrastrero son elevados, lo que 
constituye un Talón de Aquiles para la industria pesquera; por tal razón 
deben haber políticas claras por parte del gobierno para tener acceso a 
créditos. 
Colombia no debe seguir arando en el mar como dijo el libertador Simón 
Bolivar. 
6. RECOMENDACIONES 
Para la toma de datos en cálculos de áreas y volúmenes de la carena se 
recomienda dibujar las secciones de las cuadernas de trazado en la 
escala 1:25 ó 1:50; en el margen derecho de cada cuaderna de trazado 
realizar cuadriculación y en el lado izquierdo representar las semimangas 
en cada línea de agua. 
Para cálculos de áreas y volúmenes de la carena, realizar los dos 
métodos de integración Aproximados : Simpson y Trapecios, por 
seguridad. 
Afinar los diseños al máximo para evitar errores en la construcción del 
barco. 
Aplicar conocimientos de Arquitectura Naval para lograr formas 
armoniosas, hidrodinámicas, aerodinámicas. 
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En la cotización de un barco, se debe especificar claramente los 
elementos, máquinas, equipos, etc.; para no generarle pérdidas y 
problemas jurídicos al constructor y al proyectista. 
7. CONCLUSIONES 
Partiendo de la medida eslora total y relacionando el número cúbico 
(CUNO) y los valores de proporcionalidad se obtienen dimensiones como: 
Manga, Puntal y Calado de diseño. 
En el plano de líneas de agua se logra darle la forma al casco del barco; 
haciendo el relevamiento de las líneas de agua desde la quilla. 
Del plano de líneas de agua se toman los datos semimangas, áreas de 
cada cuaderna de trazado, área de cada línea de agua para encontrar 
área y volumen de la carena y de la obra muerta, que son el punto de 
partida para los cálculos hidrostáticos. 
Del plano de líneas de agua se obtiene el plano de deriva (E.C.) utilizado 
para encontrar la superficie de la pala del timón. 
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Del plano de líneas de agua se toman las distancias a (distancia 
constante entre cuadernas de trazado) y 13 (distancia constante entre las 
líneas de agua) ; útiles para encontrar área y volumen de la carena. 
Para llegar a un "Barco Perfecto" se realiza un serial de planos : 
Disposición General, Construcción, Tanques y pañoles, Distribución de 
Maquinaria en Cubierta, Detalles de la Arboladura, etc. ; aplicando 
conocimientos de Arquitectura Naval para lograr la armonía de los 
espacios, conocimiento de cada elemento del barco, sus dimensiones y 
posición. 
El área de la carena en la línea de flotación es igual utilizando los 
métodos de integración aproximados Simpson y Trapecios. 
El volumen de la carena se encuentra utilizando el área de las cuadernas 
de trazado multiplicadas por la distancia constante (a) y también 
utilizando las áreas de las líneas de agua multiplicadas por la distancia 
constante (13) entre las líneas de agua. 
Se calcula el volumen total estanco del barco (Volumen de la carena y 
Francobordo) para saber la reserva de flotabilidad. 
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El cálculo del desplazamiento en Rosca, en Lastre, En Carga, son datos 
requeridos para encontrar el centro de gravedad del barco. 
El desplazamiento es el peso del barco, y es igual al peso del volumen de 
agua desplazada por su carena. 
Los coeficientes de afinamiento permiten al proyectista ajustar el diseño 
del barco en el plano de líneas de agua. 
La determinación de las coordenadas del centro de gravedad son 
importantes porque permiten encontrar la altura metacentrica GM, útil 
para el análisis de la estabilidad inicial para inclinaciones iguales o 
menores de 10 grados, y también permite encontrar el brazo adrizante GZ 
para inclinaciones de 200, 300, 40°. 
La determinación de las coordenadas del centro de carena permiten 
encontrar el valor del radio metacéntrico transversal (COM.). 
El cálculo de la superficie mojada es útil para encontrar la resistencia por 
fricción. 
Del cálculo de resistencias por fricción, remolinos, olas, aire, propulsión, 
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apéndices y por redes, se deduce el valor de la fuerza que se necesita 
aplicarle al barco, para conseguir una velocidad determinada y como 
consecuencia la potencia de su máquina. 
La máquina propulsora de un barco debe tener una potencia indicada 
necesaria, para entregarle a la hélice una potencia efectiva suficiente, 
para que ésta mediante su empuje le de al barco la velocidad deseada, a 
ese régimen de máquina. 
El timón es un dispositivo de gobierno del barco que le permite 
evolucionar en un mínimo tiempo y espacio. 
La superficie de la pala del timón se la calcula con el plano de deriva 
(E.C.), tomado del plano de líneas de agua las dimensiones (largo y alto) 
y forma del timón se las da el proyectista. 
La maniobrabilidad del barco depende de la superficie de la pala y de la 
velocidad con que se puede pasar de una banda a otra. 
Timón compensado es el que tiene el eje de giro a popa del canto anterior 
de la pala. 
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El grado de compensación es la relación entre el área total de la 
superficie de la parte de la pala que queda a proa del eje de giro y el área 
total de la pala; para timones de plancha doble es de 0,20 a 0,25. 
El cálculo de la maquinaria pesquera especializada para la pesca de 
arrastre permite que las operaciones de pesca se realicen con eficiencia y 
seguridad en el barco. 
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te 101 - 150 
200 255 
N1:959r0 cáb.:o (Loo x Boa x Un) en matees cúbicos 
I 1.  1 (51.011A 1.1A•11,
4CEL PARCO LOA) Y Cl. NUMERO CUIP5011:0/401 PARA 
Pi.11Z1a RUS PICO-110S 4RRASTRZATST CA4C05 COM111/1AC,05 
Fuente: Fyson, 1982 
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ANEXO C: Curvas Hidrostáticas 
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FU NTE BONILLA, 1970 
CARACTFF !STICAS 
Eslora toral. . 
Eslera en:re perpendiculares 
Manga de trazada 
Puntal e la curnertc sucerior 
Calado en carga mex :me 
Desplazamiento carrespond.ertre 
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Vs •-1(no: Sr 
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Pe: Engine ~pul (BHP) 
Displacement tons 
Where 
Vs: Ship speed in knots 
Ca: Admiralty eoefficient 
CO1111131 lis i ng ADNIIII/\1.TY c()LF- FICIF.NI 
 the I elar bel ween the shipspeell antl 
he engine out pu I is intlicalet1 as follosv en ttat ion 
hy using AtItuiralty coeffiaent. 
eguation 3. 
The valuesof Athuiralty euelTicient vary with the 
ty pes or ship as shown in the fullowing tallc 




boals Wooden (Western) (15-25m) 
Cargo I Sieel (<25m) 
vessels 1 Steel 
200 
(>25m) 
steel passenger carriers (<25m) 
Intra-harbor crah/Barges 
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IrRetot ittining vvItetlier propeller chatee ts:r 
i' . splfable for propeller ape aperture 01 110t 
'hen Propeller diameter is loo large, either in the plan-




D x 0.06 more than 
D x0.08 more th an 
D x 0.10 more thao 
D xø.13 more Iban 




ANEXO F. CURVI 2 
v:7 
\ o bree-blade fixr.d proeller 









lloved surrace rallo. 0 350 
rairo:Boss cha .rPropeller cha.):0.200 
Jo thickness rallo: 0.045 
3Ie 0/ iticlinalron 10°— 18" 
0.1 d 3 
FUENTE: YANMAR DIESEL 
111  ll'heii propeller II iameler is larger Iban I he plaiined vallie 
por7ect50n of propeller tHanieter and lizitz.‘12 
NiarP-e 
Va 25  
N xD 
Va equation 7. 
Np-Propeller shaft min 
Pe - Shaft horsepovver (HP) 
D-Propeller diarneter (m) 
Va -Propeller fomard speed 
Bp- 
8- 
       
       
  
D' x Np 
Va 
   
equation 8. 
     
Where 
Np: Propeller rpm 
Corrected dia, of propeller 
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R600 T : R300T MODEL 
4896 65.16 Feel , 
816 , 1C91 , ran 1 7,16" iarns . 
627 838 ra;!lorns•  1- 2", 
Eathqrris 493 • 660 . 
CABLE 3762 .5028 reet 
. 
39G3 :1353 fuel 7.  















I 7/16" Ft el I 
F.1:11.2rns ?- 12'' l'erg I 



















HIV NE F DFIUM 
A 
ANEXO G. Tablas para seleccionar el tambor para cables 
U: red ahorra eleclivarnerne porque el manion1rr», pio &J un v,in.j.,0 HICE 
nunca requiere reparaciones ni 101aCCiOnOS. 
YoP electively economizo becaute lime mann,a - :19 ola RICE winch 
aligost nevar requiere repairs or wear parts. 
, 




S150T .R200T 1-1300T 





Pies , 1260 17/6 2670 3666 4188 
CAPACIDAD 




















PRINCIPALES Brazas ' 3.14 













CABLE EN 6,.r.ls 
CARRE FE Ha) 1:2" p1i5 
DE 1111.11:13A P' 17.15 
9-16" r  
Fuente: MURILLO, 1994 
D 
1. 
fiCT : Ft230T...R300T f1.13.0T 11500T, 71600T P3007 
 
' 2.50 (-600 1 66E0 6600 8800 13200 13200 Hoisting capacity in potrads on main (15,n z 
.c1•125T33 L.‘133 (i)149 el49 _e120 et 20 Orne speed F?el / Mm. _ 
8800 E sao Haisting capacity in pounds on Uy riel dr era 
p119 a126 ni line Eneed(f P fn ) _ 
Number ol main dnons 
N umber ol kv riel drum 
 
Maximun H.P. required  
451 39-1 
  
4 Gear ratio  
, 270_ Input Shaft R P.M.  
Main drum Ft P M 
_ 
48 51 Tuy net drumR P M 
174_ " 9 LL99 224 2.24 2.49 3 • Irput shaft dumeter in inches 
333 _I 1128 I 991.9 11638 1547.3 4830 3515 Input 04 fuga° fe_gqired looj pound,  
E5 5 4 I E9 I 78 8512 851/2 93 1/2 5 1,2 t entith 
39 I 40 :4 47 1/4 
2- . 33 12t32 _ 58 38 
CO 2.T20 5420 3500 3530 
-si ' 1100 1589 1625 ?047 Weraht in Kas 
1 2- 
104 144 
S I 1 451  4.14' 7' _151 
_ 248.5.1 2B2 6 _156, _ 167.2_ 
..4 SO 60 , I .60, 40 40 , 
- I  
47 50 1Vicith 
48 48 Height 
4510 • Weigth in Rounds 
. . . 
Dimensions in nches 
D;mension de los Carteles en 
Pulgi,das Drum Dimensions in Melles 
 














IR 40QT 24 21 
-5Übt 24 24 
IR 600T 10 28 21 
RED DE PRUEBA 24 21 
R 800T 10" 30" 24" 
RED DE PRUEBA 8 24 24 
J"_ !"t 25;4 rot in 
Cc.,,nciclad de carga (lb: as) carteles 
Cal acidad decaiga 
t(td rir7 prueba 
Húrrli .10 tk: c;,r, .......fuii 
Número cdrrte red de prueba _ 
Caballos de fuerza requeridos 
 
zi!addn de engrane 
M Eje molrii 
_ 
I) P M Ctiric tus principales 
R P.M Dar rete red ge prueba 
fl :ro eje motriz 
. 
rar rectaerido en libras en_eja motriz 
I lago 
undediones de la base l Ancho 
Alto 
J Ui lamas 
r.o en Kas. 
ESPECIFICACIGNES DE Ir INCIIES 
DESCRIPT/ON MODEL— NUMBER OF HOIST 
500 501A 5157 51535T 5153575 518T 519' 52000 520T 620D0 74700 5200 
frynet Drum Diameter Nona None ;4" 6" None Non. 6 5/8" 
Trynet Drum Length Nona Nono 13" 13" 13" 1511" 22'' 20" Nona Nona 
Trynet Drum Flange Diameter 
. 




Main Drums Diameter 6" 6" 8- 8" 10" Main Drums Length 13 13 13" 12 5/8" 12 5/8" 15'1" 22" 20" 20" 24" 22'' 14" Drums Flange Diameter 1714" 17'4" 1315" 21W' 21W' 22" 24" 26" 26" 31" 31"  ded Frame Width 
Bed 
34" 35 5/8" 29" 34" 34" 35" 4111" 
_ 
4011" 40'1" 4614" 5011" 9414" Frame Length 24" 25" 43" 59" 53 7/8" 6511" 6514" 58 3/8" 8011" 75" 72" 3911" 
No. of Teeth in Gear 
— 56 56 65 56 56 63 63 63 63 67 67 --- No. of Teeth in Pinion 12 12 13 12 12 13 13 13 13 14 14 --- l'unan Shaft Diameter 2'4" 211" 1?1" 211" 211" 21i" 2W' 211/16" 2 11/16" 2 15/16" 2 15/16" Nona 
OfUM Shaft Diameter 2'4" 2'1" 11:i" 214" 214" 215" 231" 27/8" 2 7/8" 3" '' laximum Hoisting Capacity on Single Une 
 1,500 lb. 2 000 lb. 1 000 lb. 1 500 lb 1 500 lb. 3 000 lb. 3 000 lb. 4 500 lb. 4,500 lb. 6,000 lb. 7,000 lb. 6,000 lb 3 /16" Cable Capacity of Main Drum 
1 225' 2050' 2,500' 
_2500'  4,200' 4 000'. 3 1501  lir Cable Capacity of Trynet Drum 850' ' 850' 850' 2 000 1 900' — 3,200' — — 1,600' 
112" Cable Capacity of Main Drum 850' • 1,250' 1,259' 2,000' 3,100' 3,200' 3,200' 5,400' 5,100' 3,600' 
'116" 
 C:sble Capicity of Trynet Drum  1,100' • 1,100' 1,100' 2 200' 2,550' 4 200' --- -- 2 000' 
'r15" Cable Capacity of Main Drum 1,100' --- • 1,600' 1,600' 2,200' 4 100' 4 200' 4,200' 7,000' 6,600' 4,600' 
:pproximate Shipping Weight 850 lb. 800 lb. 1,250 lb. 2,200 lb. 2 450 lb. 3 480 lb. 3 650 lb 3,250 lb. 4,870 lb. 5,150 lb. 4,930 lb. 3,950 lb 
3/8" Cable Capacity 
— 900' ..- 
•• 5200 Drumihaft is 3" Dia., Turned clown to 
2-7/8" Dia, outside bearing to accomodate 
drive sprocket. 
SPECIFICATiOi\IS FOR MC ELRGY HOISTS 
 
DOUBLE DRUMI-i0iST MOJEL NUMBER SiNG LE DR UM H3.ST MOJEL N u??.3E R 
   
   
I y i 























v \ty:  t, , 







- .....-, ‘,- • „,.: 
:-. ,---- -,..:„.., 
-- Z.,.- 2-4 • , ., -1, ..,.....,, 






i LifiUd, WH....1 . 6rt ... 32 , D.to v.t...,  .....- 
 
I DR UM LENGTH / ,22  36.00." 30.00" 24.30" 18.00" 24.00" .! 19.30" 19.00" 19.33" 
GRUM F J_Af.GE DIAMETER pe 30.00" 30.00" 30.00" 30.03" , 22.75" : 19.00" 19.00" • 19.30" 
I DR lif:i SHA D.AMETER 3.50" 3.50" 3.50" 3.50" 2.50" ! 2.25" 
2.25" 
PINIZI, SnAr-: DiAiVIETE S 3.00" 3.00" 3.03" 3.00" l 2.50" 2.33" 
- • - 
i 
REDUCTI0f,. nOiST 5.636:1 5.636:1 5.6.33: • 5.636.1 6.1 
4.w/: • 
TEETH ON SPUR GEAR 62 62 62 62 60 
Di • - - 
TEE-rii ON PINION GEAR 11 11 
14 '-3 - - - - - ' ' 
: 5/8- WIRE ROPE CAPACITY 4700 U. 3900 ft. 3133 U. , 
2203 U. 1800 fi. 990 U. 990 ft. 990 ft. 
91181 ' \váR E ROPE CAPACiTY 5700 ft 4700 ft.- 3800 :t. 
2733 U. ' 2200 ft. 1213 ft. 1210 U. 1210 U. 
112" ':::, RE RDPE.CAPACITY 7100 fi. 5900 ft. 4700 ft. 
I 
3533 U. 1 2700 ft. 1510 U. :510 ft. 1510 ft. 
: 7/16" WIRE ROPE CAPACiTY 9200 U. 7600 fi. 6100 ft. 4500 U. 3500 ft. 
1953 U. 1950 ft. 1950 ft. 
I 
I 
; APPROX. SED FRAME DIMENSIONS 60" x 73" 54" x 73" 48" x 73" 42" x 73' 49"x65" 
27'.  x 39" 23" x 63" 20" x 3:3" 
' APPROX. WEiGHT (LBS.) 4700 4500 4333 ' 4000. 1 
2800 1,
1 
703 703  
1 Y 
ANEXO H. Dimensiones de la cabeza de los tambores de fricción. 
No. 
d Hm]. , c o L 1 A R R 1  
e:Ante; cilia os 





1 - 19 125 170 220 125 7t 210 14 29. 
2 9 24 170 215 275 160 95 265 18 35 
3 11.5 '32 210 265 340 195 120 325 22 44 
13.5 - 245 210 400 220 140 2 713 25 5,3 
15 40 270 345 445 255 155 425 28 56 
6 17 48 305 390 500 290 175 
_ 
480 32 64 
7 19 55 . 340 435 550 325 195 540 36 72 
8 22.5 64 .405 515 555 380 230 640 42 64 
9 24.5 72 1.40 565 725 415 255 695 , 45 92 
10 28 05 505 645 825 475 290 795 52 104 
11 30 95 540 690 seis 510 310 850 55 112 
12 33.5 110 605 770 990 
. 
570 345 950 62 125 . 
13 - 37.5 110 675 860 1105 61.0 390 1050 75 140 
f' ,  u 9 
FUENTE: MURt1.1..0, 1994 
ANEXO I. Cable de arrastre 
GLASIFICACION 6X7ALMAD E FIBRA 
ACERO DE ARADO MEJORADO 














11•Ortenela • lt 
eterture 1111 
lencladas 



































ti 5 7/16 O 43 7 20 11.5< - — 625 

















:3 311 1 25 20 6 19 3/1 1 25 loo 
;2 7/8 ji' 27 9 22 1.71 24 2 
;6 1 2.23 36 26 2.23 31.3 
*7-9 i 1/8 2.83 .15 2 
22 1.1/1 3 48 55 3 
15 1- 3/3 23 r.6 3 
;a 1.1/1 5.0Z 
C FICACION 6X7 
ACERO DE ARADO 
, GALVANIZADO 
TIPO TIBUROH 
C-mr.Oruccrui : (60'1 ) Construcr.ión 6x7 (6/1) 
Fuente: MURILLO A. Y VASQUEZ A., 1994 
ANEXO J. Valores aproximados de áreas y pesos/in', usando el CUNO 
ei..• 1 - 
I.) 1 Ititit iti be l'oh, 
I 
Ilyrifil cra tolortIl 
40• - .. .— 
.to GO G.. 1CO 1:•0 I O nno 
ilinenj C. ;Lir . ti.' y 131:9 Z I )1 ^ 1 IR 
:•1 5 nvIr.4 CArt(i 9): ••• • 
Li..11 I 
171- 
I .  
I , en- 
70 - 
N 
i I . 11" I 1 
40 
•••• ."111: 1 60  
Fig 6 • h• o! t .•:,fitt it 





A; el 10 C...•.4.• I 
yrnr:c. I • -1--• . !4e 
r.1.1 y bri. •••••111..1. 
••• 
Fuente : FYSON, 1982 
EILCIZI. 
PU. i u) i 15 ‘i. z SI 
c.. I 9,1 11.7 15,12 1:.:. 
45 
19,S 
75 1 bt  
72 . . 9 ' '5 9 I 2: ; 1   ,
91:ILI.4 
1 
ruia•I bxa 15 x 8 6%5 110 x10 12 x 17 12 x 12 112 1 14 1 12 • 14 / 
6 i! $ 5 1 10 In 12 1 12 I: 1 1-.4- 
8 18 112 18 x12170 xtb 12 x16 1414181 II 14 L- 
r.tnnut:YaLt " I
r 
3 x 5 1 4 x 10 4 x 19 1 6 2 12 8 x 17 4 x 12 VI x 14 10 x 14 
cri•,,/ , .1112-8 CAUSAL. 0 C.1.:78.,1837p:^ 1 !), ^ 3 • 6 1 4 x 8 4 n In 1 6 4 12 8 2 12 fi x 12 110 x 14, , 
Va x 11 i 
H • --- 
I V,PENI:A. 2 x 6 13 i.1 lx 9 1 1=10 4 x 12142 lj 4.5214 4,5=14 
- 
[818.2:1 lo 12 12 l 12 12 
8 i 10 x 12 1 10 x 12 I12 x 12 11 lb 1 15 It 
e ; u 12 I 12 
- 16181 a 
14 14 ! th  
In 12 12 t 1: 12 
r , 
.... '7171 :N.• .: 2 1 1 1 3 1 3 4 4 ! 6 6 1 
- 
' a.  3 5 '8 a 1,5 , a & 4 7,1 11- 19 4 15 9 • 4.5 1045 Hl 45,51 
:5Ivi.::,...1 ("2/4.8.1-.1..E. • " 12 1 17 I .7-1 I? I? 12 12 ,- 1 
3 rfohi a 3 ..nbIe 13 8.9:1. 4 durz*- . .! -I. i y ; 4 C•-!-. 1 e . .., t 1 
1- - 
2 .4 1,4 • -..tnts. 12 a . 12 . . 12 I 4 1 14 /. i4 i 
Lfr.i_rjU r.r. • -.... Ear 2 . . , 3 4 6 4 • 8 4 4 8 ,S a 9.5 5,5 4 105,5 4 12 5.54 12 5,5 . 7: 1 
i .:•. 1 r, 7.7. 1. i !P.; ?....cor. ^ 3 3,5 i 1,5 4 4,25 4,5 I 5 - 1 
i--- 
38 24 ' 24 1 24 77 27 ,i 27 2? • I 
1;11 1./X: r. :17 7 x 6 3 x 6 3 x 6 326 4 xf, 4 x 8 ;4 x f, H„ „ g i 
••-•.::'. 1 .:.: :3 - 1 5 ' 5 1 e - 6 7 1 5 1 , 
Sin:Y v.-t. fr...bl.r:4 prin..1p.41) • 2x6 3 x1113:5 3 x 10 3=12 Á/1211112 4=12 i 
:,:n....iper..C.Slerza prIncipal) 2 =6 3 x E 11 x10 3a 17 3x 12 34 .2 tx 12 4212 1  
- 
,r.bx• kv; 1,-,./..nr• erlacipx15 a I 1,5 1 I.% , 2 1 2 2_1 
2.02..2:;.a!” r,". e:trd'i!." .. 3 x6 346 1 3.5 or 8 4 x 8 529,5 6 x 10 164 19 .1x 10 ¡ 
rup ^ 2 x R 3 x ili 1 3 x 10 3 x 10 3 I/ 12 1. x 12 6 x 12 h x 12 1 
.:48, ...,:r.S:8. (Salttilu) '• 2 x 6 3 •.711318 3x 12 3x 2.1 lx 12 321.2 1212 1 
istml; EN:E (:.,leitInI " I x 6 3 a 4 I 3 a 6 -a 2 x 12 -- -- 7x11 177.171-3 2 12-  1 ; II ' 
813- 4988,0 14.Leii7=) 1 1,5 I 1,5 2 2 2 1 2 2 
484880:".ol • • 1,5 2 4 10 1 2 x 12 
-1- 
2,5 2,5 2,5 3 1 3 
• 1 1 u la 1 7 x 10 2 2 2 
- 
2,25 2.25 
l'111:1 IR CréStt.!):1 ... i 1,25 1;5 2 7 - 2 1 - 225 2,25 
r 
a 1:25 3.2s•tn :3,s •to 2,75 7.25 2.25 2.5 2,5 
1.1.1;Árerns rr.k T.17t,r9/ a 2 a 3 224 ' 2 x13 2 2 2 2 2 
zArLTA. • . 2 u/113.8 411.5 4 xI2 'O, x12 5412 5212 • 
1--- 
Lrmil int PuLnle - I,.7Ax2.7x1•2x3 244 2x4 2,25x4 .1,5x4, 2.5x4 
..." a z .7., -.1-7 - 17 7 e 1, 1 7 . I Y 7 . É t »l..11 .1 • • 17 7 5 . 12 I 
71•11:.7.• :I 
• •.. :2 i 
Fuente 
OBREGON, 1987 
ANEXO K: Tabla de EscantrIlones.  
T A n 1. A 81.t.4 
r" I, rl
. ti e06i. 4 r Acinc: ." 811.4,1ti,NICAS. 
(LOS V8 10114s 1:..;L 4j,S.4181 8r.111.11118) 
I. 111144 VIVA 
1.1•11  
1 
ESCANTILLDNES TIPICOS DE UN PESO!~ DE mrnA DE LA COSTA 1,21., l'AMIGO :LIN enAn7RnA5 nvwr IhIENTOs t'ANIMAS 




















100 1 112 




6 x 8 -8 x3 li x 8 10 In 12 x 12 12 x 12 17 n :7- 14 x 14 1 14 N le — — t'IZADAS 







5 8 17 x 8 x 12 10 x 16 12 x 16 14 x 1B 17. 16 15 113 x IR 
8 6 x 6 8 x  8'x 8 10 x 10 12 x 10 14 x 12 12 x l 1.14 n 15 1 1 
ISOBREQUILLA 
5 x 5 6 x 6 8 K 8 3 x 11 10 x IO 1 12 x 12 10 x YLLi 12 n 14 : 12 z 14 th I 11 LATEPAL O eenTRAs0BREilmau a Sir RECOMA 1--: 
9.,nteo 
O a z o ic 12 11  
i.  i2 
.1  16 
5 a 10 x 12 10* 12 i2 x 12 14 16 16 13 24 EFE CORREDERA 
.210TA DE LA LIMA!, . 8 12 12 12 14 1' 16 !E • .0 
8 8 8 10 12 12 12 14 16 




" 12 12 12 14 16 16 it 21 71 
" ... 
CUATERNAS 6 a 3 7 á 3 7 a 3.5 '8 a 4 




' 2 3 3 35 4 4 45 6 6 
ALMA CUADERNA 
SAOS " 6 4 8 a 4 * O 45*9.5 




3 3,5 3,5 , 4,25 4.5 5 
ANCHURA DE LOS 
SAUS " kl.TEXA CE LOS  
LOS LAOS ' • " 13 24 24 24 




0 6 3 ..6 3 x 5 3 x 6 4 x 6 4 x 8 4 w P. 4 *10 5 x 10 S x 10 2 x 




NUMF.P ODE TRACAS . 
(C116. PRINCIPAL) 56TADERMENTE 
n 2 w 6 3 x 8 3 x 8 3 x 10 3 x 12 4 x 12 4 x 12 4 y 1 14 x 14  
6 x 14 
PRINCIPAL) P1IMIENTE (CUL 
0 2 x 6 3* 8 3 x 10 3'r 12 3 x 12 3 x 12 4 x 12 4 r ¶0(7)4 x 10(2) 6 x 10(2) 
(ces. PRINCIPAL) " 1,5 1.5 2 2 
2 2 3 4 3 1 
rmrs.5,-.8n 
SOTADURRIENTE.(SALTILLO)  " 2 x 6 1 x A 
3 x 8 3 x 12 3 12 3,12 3 z 12 4 x 12 L 4 x 12 4 x 12 
DURMIENTE (SALTILLO) 3 5 x 
2 x 12 2 x 12 3 x 12 3 x 12 4 x 12 4 A 12 4 x 12 2 x 6 3 x 6 
o
'ISALTILLO) EMTANADO 
• 1  15 5 2 2 2 2 2 
2 2' 
10 2 x 2 12 x 2,5 2.5 1 2,5 3 4 x 12 5 x 12 6 x 15 " 1,5 
. APARADURA 
2 10 2 2 2 2.25 2 5. 1 3 1 2 *10 
SOIRECINTA 
COSTADO 
. 1 5 2 2 _2,25 2 5 14 3 1 1,25 
FORRO DEC 
" 1,2$ I 25 x 10 1 5 x 10 1.25 2 25 2 25 2 5 3.5 4 




0 2 8 x 2 2 2 
. 2 5 2.5 
---I ' 3 . 2 x 5 2 x 6 6 13 A PLATAFORMA U 
-. 4  2 x 8 3 x 8 4x 9 5 4 V il 4 x 12 5,17 14.  5 5 x_14..._ 
'WAT* , -• 
rucia 1,25 1,5 
2 2 2 I 2 1../ 5  3 1 1 1 3 16 i;i1.10 DEL 
1J2,7-58/1 . 1,25 x6 
2 x 12 2 x 12 2 x 12 2 x 12, 2,25,02  2,5 x 12 2,Lx 12 3 1, i'. 
. 1
1 
. t. .  
A 
1 
DE MADERA timilA 
- 8 lo 12 12 - 
6
. 




ex**, VA VA mr 1/4 'la I 1 1/2 1 7/8 2 
' '04-Ví12' 
In- - -ikk j 11A- 1 .1 1/16 t 
• 
ENCANCAC1061-5 30c;:1lEA5 C011 CASCO t,E MADERA 
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Al tura . 
C*.:A!' FI 
tocho r , 
altura , wala 
EmptscAJ.o, msa 
C2c41.! O 
Arta ¿e la terri8n mr.a.2 
OVW11E9T65 Y SOTADUR.41EhlES 
Atea de la xecc166 weal 
EORX1 DE TA,Z1,A201i , 
Espe.oreo fardo, mai 
Eaparvama techo*, neta 
' • ts cr 





1.11,. ES PE20 
DItc;.r.Iorcø. oc 
(arte Ido wax 
Klt...c..r.re, tos 
CU!,11:94 Th4iskJ0 
Expccoteá cc6Jonee, ta 
VAIINCP: 
Anzburu, bUIP 
1:21- A.0 Lit° , mut 
HAMPA:C.5  
2...b.-lorca calmare, Ot4 
Refue.:, e, aal 








160 203 735 '710 
••• 
dp 14 eu.i-rca in atti-s. 























47 37 40 43 
a2tula cj que loa liaos 
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75 a 47 
' 450 
153 a 53 
12 :a 
x 24 75 x 31 
450 450- 
112 x 27 112 a 40 
18 
81 a 31 
450 
125 4 s3 
12 12 1! 121 
9 12 12 11 
68 4 34 68 x 37 
450 450 
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! CullIa Puig 6 xl! 13.11 841 10 4 11 12 4 12 12 4 . 12112 4 14 17 x.14 
I ;tenia S a te ' _?..g 12 __12___1 .1.;  
1 co,a,I.ta 8 11 4 12 4 x 12 10 4 vi 12 4 16 1-: x 111 11 I 14 
14 
t 
I 11obreQuIlin . ' 8 4 O 1 4 10 12 4 12 14 a 14 14 4 14 14 x 14 114 o I 
! finbr..:o111/1 Inter.- 1 a contrasebrequ/134 " 146 848 tlx 8 Orli Val 1041C 10 x 1410 x1,1 
j Voronga (robla blanco) 243 143 2:3 3:4 344 4 xi i4 x 4 1x 4 . 
t V.I.ornsa en luQxr 4n :coree/4111a a 2 4.8 3x 8 3 x 9 3x 10 4 ¡12 4 x 12 1.5x 14 4 Sx 14 
..c-- 
i borettao ' .1 O 8 4 10 1-2 12 1 12 - 12 • 
1 Fln corte aere ' e la x 12 10 4 U 12 x 12 Pi 16 1 t 5 16 
1 •14:-.Inta Ce la !Acera ' S • 12 17 17 14 ! 14 1 16 1 15 
1  Pié de Roda . 11 8 a 10 12 1 12 1 12 .12 
! Cu15.3ernas (roble blanco) • 1,5 4 2 2 4 2,5 2 4 3 2.5 4 4 3 x 4 7 x 4 :3.5 x 4  
I Exraciado cusJ3rflax " 1 y 10 10 10 la 12 
12 ! `r, 16 
i Chef l'In cevIrjdo de popa ' doblo 3 doble 3 jobb./ 3 tleble 4 rI.:•ble 4 doble 4,5 tlable 4,5 ttb14 
l_..ncIner3 da lox Bao: 3 a 6 4 a ai4 a 3 1,5:9,515,5 a 10 
5.54175;5 a I? 5.5412 
o 
i Altura do loz 17.803 3.5 . 3,5 4 4,5 . 4.5 • 5 <I
.. 
5 
j 1•1•.°"teln-.5 1 le loo 1:4 •24 11.1 24 1 .14 1 24 
I .  
27 I 27 ! 27 27 
L2:1:- ,z- del pantogne " 246 3461)44 3x6 4 x 4 . 4 x11 1 4 x11 4 x 8 
" 4 s 1 s ;3 e ! 2 i e ! e 
i_ sot,c,znIunee ic‘5ter4.-, princtrati - 24C 348 148 3 ole 
1 
3412 1 4412•4:1214412 
I • Our.:-.:1-:.te 1•13.1•2:lerta prInci.e11 O 2 -. E 3 : E 7. 2 113 3 A 12 1 A 12 . 3 4 121 4 x 12 1 4 t 121 
' "' , - tdn 1Cu.t.terti principal, " ' 1 3,5 I 1.5 2 2 i • 2 1 2 1 2 
L 11c:3...n.4i:oca •(3alt11101 • 246 34.5 148 1412 3:12 . 3:1213:1213412 
[ ourlierte ISaltItlo) " 246 345 346 
. 
2412 2412 3412 3412- 3:12 1 
A: 1 E -:n.S.A3 ;Sal ti I lo) ' t 1,5 1.5 2 2 1 2 ! 2 ! 2 1 
• 1,S 2 a 1C : a 12 2,5 2,5 2.5 1  
iot « 1 2 2 30 3 o III 2 2 2 1225 1 2,25 
1 1.15 1.5 2 2 1 2 1 2.25 1 2.25 A 
r•ef .1.: - 2 3-. 3 2 4 rn 4 8 2 2 • 2 1 2 12 .I 
._.... 
; Plalatema [Ir; ta...i.er ' I:,-,X-. : 748 744 449.5 4:12 4412154125412 1 
' 1,75 1,5 2 2 2 2 1 2,5 ! 2.s ! 
• 145 a2 2 x 3 2 .2 3 2 o 4 7 4 4 2.25 n .41 2.5 4 4 2,5 a 4 : 
lar, .n 1: 2-4 12 2 4 12 7 5 17  i 2 n' 12 7,11 4 121 2.5 4 122.5 4 12 
12 1 Ti • 14 ' la 12 12  
- 
.4 6 1  6 6 6 6 
1:2 t 3:4 I P.13 
7.1.1-.ta 
C3ra '-ja 
ANEXO L. Flota pesquera industrial en Colombia 1996 









Pesca blanca 69 13 11 11 104 
Camarón Aguas S. 65 6 33 31 135 
Camarón Aguas P. 9 23 2 34 
Atún 6 15 2 44 67 
Langosta 11 11 
Caracol 1 3 4 
Polivalentes 5 14 19 
Carduma 7 5 12 
Subtotal 156 62 54 114 386 
TOTAL 386 
Fuente: Departamento de Estadistica INPA, 1996 
117 P,Iti'NiIrtir E, In fin116 7531' e á N. 771 
MOTOR MARINO DE PROPULSION 
1 
"SPECIFICACIONI-S ANEXO M. Catálogo Caterpillar 
I:. Á 1 
, '
,i ?j k Vial'. li 
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11111111 It 
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40.1 11W Crin 110 
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I ...`111'.11.,.:.• yrit•thItil de 11,1  a II 
Fuente: CATERPILLAR 
411FINICIONES 011 LA CLASIFICAC;ION 
      
- t'o F•1111.;11.•;-1,11,14,, 1 1.1111 
r:(1/11r, r.it ir::1,111111,  
y eh,' 
1`;11:1 /turicluril 11.111.11111.1rutz..1.11911,1t1•••: tItt te. t, .11. 
ilt.,11,:1:1 y (I.,  
int I•li v.:, .1 di',  olr.• I ii I 
..i.m••3 1'1111 91 91-, t i,„ ifl, , 
ilili,•• 1;c1,111111,1,1 u 111.;.1 :111;1 ...•!tpi ,r1.1•1 
III 11.1 y 11.•01119 y 
i•li ,I•• ; •-,.....1 
..... 
1:111. ti,, ‘1.9. 1 ,1.1.; .1.,  ir 1,1 
, 1.- .1.... 
Iii•s . .11.. ,.t i 
i• 
.1.• III 1 111.9 • ••II t • ••••• i e, • 
1.11," I • 11.,1 111,111 1,11. 
1'1111 111.1.11111In 11411:11.ytir• : u•e; I I • II. 






, WAF 240 2.96:1 3,90:1 400_(880) 
WAF 242 2,95:1,3.95:1 470 11030) 
WAF 260 5.04:1, 5,05:1 515 (1130) 
WAF 202 5,05:1, 5,80:1 620 (1360) 
WAF 340 2,96:1, 405:1 540(1100)!  
-WAF 360 4,92:1e 6,05:1 725_11590) 
wAr 440 
__ _  
2,96:1„1,95:1 -  700(1541)) 
WAF 460 5.0/1:1, 5,91:1 - 850 (111/(1) 
M05145 2,00:1,3,50:l ' 433 (55) _._ 
MG5140 4.50:1, 6.00:1 
. 
583 (1285) 
. , r. 
*La elección de transmisión dependo de la potencia <le entrada, la velocidad 
la reducción y la aplicación de la embarcación. /lapas° asesorar por el 
Distribuidor Caterpillar. 
'DIMENSIONES 
Se muestra con la Transmisión VV./1F 260. 
B D L H W 
1 
mm pulg rTIIII p019 mm pulg mm n pulg mur pulg 
WAF 240 215 8,5 767 30,2 2357 92,8 1284 5016 1053 41,4 1 
WAF 242 215 8,5 767 30,2 2357 92,8 1358 53,5 1053 41,4 1 
WAF 260 290 114 707 30,2 2357 ' 9g,8 1434 5925 1053 ' 41,4 41 
WAF 262 315 12,4 767 30.2 2357 92,8 1563 61,5 1053 41,4 , 
4F_349__  250 ' ' 9 8' ' , 
_ 
! 827 . "TrriZr7  "Irjr241 rtr,' ' .1.' 95 2 ' 1418'!$ ... 55,8' ' 1053 41,4 1 


















.t i cs , 
I 8117 . _ . 34,9 ”.117 
-WAF  460 345 13,6 950 37,4 2540 10010 16/11 66,1 105,1 41 4 
MG5145 236 9,3 638 25,1 2228 81,7 1313 51,7 • 1052 _41,4 _ 1 
MG5141.3 338 13 3 561 22,1 2151 84,7 1491 58,7 r . .ii1,4 - - 
t 
EQUIPO ESTANDAR DEL MOTOR 
Admisión do aire - 
filtro de aire do tipo seco, de una etapa, con indicador 
non' • 1 
-Enfilan . 
I expansión, bombas del agua de las camisas, y 
de aqu: de mar, termostatos, enfriador do aceito de la 
transmisión y de lubricación 
Escape•- 
brida seca de 6", codo seco de G", múltiple de escape y 
-turboalirnentador enfriados por agua 
Volante y Caja de Volante SAE No. 1 
Combustible - 




Instrumentos e Indicadores - 
indicadores de presión del aceite, presión del combustible 
y temperatura del agua; mando de tacómetro, medidor 
de servicio 
-Lubricación - 
bomba manual de sumide• • filtros de aceite 
CONDICIONES DE CLASIFICACION 
.Las clasificaciones están basadas en las condiciones normales de 
100 kPa (29,61 pule Hg) y 25"C (77°F), según SAE J1349. Estas 
clasificaciones también se dan en las condiciones normales de 
100 kPa (29,61 pulg Hg), 27"C (81°F) y 60% de humedad relativa, 
según ISO 3046/ 1, DIN 6271 y 85 5514. 
Las cifras de consumo se basan en el consumo de combustible 
diesel con densidad API de 35'la 15,0°C (00111, valor térmico 
-bajo do 42.780 kJ/kg (18.390 BTU/118, usado a 29,1"C (115 ^1') y con 
Jo peso de 818,9 g/litro (7,001 lb/gal FU.A.). 
1.1alrOolni y 11,13.o:111r recome, 500.001 .1 :satino •at, work. ovIn.r 
EQUIPO OPTATIVO 
Adaptador do filtro do alio 
Sistema do control - 
controles intik- montados on In timonera, controles 
montados en lor 
Enfriamiento - 
acondicionador 1.r. carga soca, intercambiatlor do calor, bomba 
auxiliar 
Escapo - 




Instrunihriber e InilIcadowq 
tabluros 111•1111111111111101 111:11001:1101 111011111i1,01  011 01 1111,110, 
111111 01011 1111  111,11111111.1111tri di, 111 111110001a, 10‘.11111090 
y menii10 
110 larónintro 
10Inan do hierra - 
mando auxiliar, embraguos clelantoros blindados, triando de 
bomba 'Mi:Suden 
Dispositivos do protección - 
contadores de presión del aceite y de temperatura del agua, 
cierres de exceso do velocidad y de solenoide 
Arranque - 
por aire, eléctrico 
1 *0.1,1 loddi• o. tan no 0%-, .1-11 llllll bil 





TRACAS DE COSTADO 
ESTRUCTURA 
BARRAGANETES, BORDA, CUBIERTA Y BASE DE LA CASETA DE 
GOBIERNO 
VARENGAS, SOBREQUILLA, VAGRAS, PALMAJARES, BAOS, LLAVES DE 
CODILLO 
TRACAS DE FONDO, TRACAS DE COSTADO Y BORDA 
(BABOR Y ESTRIBOR) 
bas:4í:- ' 
TRACAS DEL TUNEL DE CODASTE, FONDO Y ESPEJO 
